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RESUMEN

En las dltimas décadas, es muy habitual hacer pedidos online en gran
multitud de comercios, estos pedidos se realizan a cualquier hora del dia, por
lo que las empresas cada vez tienen que estar mas preparadas para saber
gestionarlos en el menor tiempo posible, y que el cliente quede satisfecho.

Para ello, se recurre a la preparacion del pedido, o picking. El picking consiste
en la seleccion de un numero de items que estan ubicados en estanterias o
cualquier otro medio de almacenamiento para satisfacer los pedidos de los
cliente de manera independiente.

El objetivo principal de las empresas es lograr la reduccion de los costos de
separacion de la mercancia y aumentar la velocidad de procesamiento de los
pedidos.

Para ello se ha disenado una plataforma movil, la cual transportara un
manipulador robético que ira recogiendo los pedidos de los clientes y
organizandolos en las diferentes tiendas.

PALABRAS CLAVE

Picking, autonomo, plataforma, robot, gestion de pedidos



OPTIMIZACION DE LA GESTION DE PEDIDOS ONLINE EN UN ALMACEN MEDIANTE LA INTRODUCCION DE
UN ROBOT MOVIL

ABSTRACT

Over the last decades online ordering has become something normal
and popular for many companies, this orders are made anytime of the day and
thus companies have to always be ready to manage them as fast as possible
to please the clients.

In order to do so, companies carry out the picking, this is, the selection of a
number of items placed on shelves or any other kind of storage to
independently satisfy the orders of the clients.

The main goal of the companies is to cut costs on the picking process and to
speed up the processing of the orders by making this process more efficient.

For this purpose a mobile platform has been created, this platform will carry a
robotic manipulator which will pick the different orders from the clients and
arrange them in the different stores.

KEY WORDS

Picking, autonomous, platform, robot, order management.
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INTRODUCCION

En este apartado haremos una
breve introduccion al tema que
se va a desarrollar en este
Proyecto. Ademas, se
establecen los objetivos y la
motivacion de por qué se ha
llevado a cabo el tema en
cuestion.

UN ROBOT MOVIL
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1. 1 INTRODUCCION

El término picking ha empezado a adquirir importancia en los Ultimos
anos, pues antes no tenia tanta importancia como ahora en la cadena
logistica, bien porque el numero de pedidos era menor, asi como el nimero
de referencias que habia que gestionar. Sin embargo, ahora es una actividad
clave en el mundo de la logistica por varias razones: la creciente globalizacion
y las exigencias cada vez mayores, hacen que aumente el numero de
referencias.

El mundo de la robdtica también esta desempenando un papel cada vez mas
creciente en todos los sectores de la vida, ya no son productos meramente
industriales, si no que ahora son capaces de jugar al fatbol o de pintar
cuadros imitando a un ser humano. Es por ello, que si en un almacén
fusionamos los robots con la tarea de gestionar los pedidos, podemos obtener
resultados realmente espectaculares, pues descargamos a los operarios de
realizar tareas mono6tonas y cansadas.

La idea de este proyecto es disenar una plataforma moévil, que sea capaz de
sortear obstaculos y desplazarse con gran movilidad en un almacén de libros.
En ella, se instalara un brazo manipulador que tendra las funciones de
reconocer los productos y de manipularlos, para depositarlos donde se
precise. Todo ello con la finalidad de poder gestionar los pedidos que los
clientes realizan en internet a las diferentes librerias a las que abastece el
almaceén.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

La finalidad de este proyecto es el diseno de un plataforma movil para
albergar a un manipulador robético y el lay out de un almacén para optimizar
los valores del picking, y conseguir entregar los pedidos de los clientes en un
plazo de 24 horas, estamos ante un objetivo bastante ambicioso.

Por ello, se ha optado por disenar una base mévil que albergara en su base
superior un robot manipulador que, a través de su efector final sea capaz de
reconocer los articulos y de situarlos en sus diferentes pedidos.
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1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para conseguir este objetivo, se han elaborado unos objetivos mas
especificos que nos ayudaran a conseguirlo:

e La plataforma mévil podra soportar 170 Kg, sin sufrir deformaciones.

e El manipulador tendra un alcance que permita llegar a alturas de
hasta 2,5 metros.

e El manipulador debera ser capaz de realizar tareas de picking y de
identificacion de productos.

e El sistema de locomocion empleado debe permitir estabilidad y gran
movilidad.

e Disenar la planta del almacén de tal manera que pueda albergar el
mayor nimero de productos, optimizando todo el espacio.

e Tener en cuenta todas las medidas de seguridad de las que hay que
disponer tanto en el disefo del producto como en el del almacén.

1.3 MORFOLOGIA DEL PROCESO DE DISENO

Antes de lanzarnos directamente a disenar, deberemos establecer las
especificaciones que debe satisfacer nuestro producto. Por ello deberemos
hacer un estudio de mercado de los productos similares al nuestro, de los
diferentes mecanismos que podemos encontrar, elegir el material que mejor
nos conviene por caracteristicas y costes, asi como hacer un estudio del
entorno en el que vamos a implantar nuestro manipulador, es decir, hacer un
breve estudio de los supermercados o grandes almacenes.

Para desarrollar este proceso hemos seguido una serie de pasos como vemos
a continuacion:

Estudio Bocetos

iniciales

Diseno Andlisis
final i final

Fig. 1.1 Morfologia del proceso

10



OPTIMIZACION DE LA GESTION DE PEDIDOS ONLINE EN UN ALMACEN MEDIANTE LA INTRODUCCION DE
UN ROBOT MOVIL

11



OPTIMIZACION DE LA GESTION DE PEDIDOS ONLINE EN UN ALMACEN MEDIANTE LA INTRODUCCION DE
UN ROBOT MOVIL

INTRODUCCION AL
MUNDO DE LA
ROBOTICA

En las dltimas décadas Ila
aparicion de nuevos robots ha
sido espectacular, los podemos
encontrar relacionados en
cualquier campo y de mil formas
diferentes.

Definir lo qué es un robot es una
tarea compleja, la definicion
mas empleada es la que
proporciona el Robot Institute of
America (RIA):

"Un robot es un manipulador
multifuncional  reprogramable
disenado para mover
materiales, partes,
herramientas o0 dispositivos
especializados a través de
movimientos programados para
la ejecucién de una variedad de
tareas." [1]

12
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2.1 CLASIFICACION GENERAL

Es dificil establecer una clasificacion debido a la variedad de robots

que hay, pero la mas comuln hace la divisién en funcion de la morfologia, al
procedimiento de control que utilizan y a sus aplicaciones. [2]

CLASIFICACION DE ROBOTS

Morfologia Manipuladores

poliarticulado
Moéviles Terrestres/Acuaticos/Aéreos

Hibridos

Procedimiento de control No servo-controlados

Servo controlados
Servo controlados punto
a punto

Aplicaciones De produccion industrial

De Servicio

Figura 2.1: Clasificacion general

2.2 MORFOLOGIA

Manipuladores poliarticulados. Se trata de brazos de robots
sedentarios, cuya funcién es mover elementos terminales en un
espacio de trabajo, siguiendo uno o mas sistemas de coordenadas.

Méviles. Pueden ser clasificados en funcién del medio en el cual se
desplacen: terrestres, marinos y aéreos.

Los terrestres suelen incorporan ruedas, orugas o extremidades
mediante las cuales pueden desplazarse, estan provistos también de
sistemas sensores que les permite recibir informacion del exterior. Se
suelen utilizar para trasladar objetos, evadir obstaculos, limpieza del
area del hogar,... Dentro de los robots terrestres tienen especial
atencion los robots humanoides, son maquinas antropomoérficas
capaces de imitar las funciones basicas del ser humano, como: hablar,
ver, ordenar,...

Los robots dedicados al medio acuético estan equipados con sensores
especiales para poder navegar dentro del agua (radar, vision
telescopica,...).

En el campo aéreo nos encontramos con aeronaves no tripuladas,
como pueden ser helicopteros o drones. Son empleados para
solucionar problemas de trafico o inspeccion de edificios

13
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Hibridos. Son una combinacién de algunos de los robots explicados
anteriormente.

a)Robot movil b)Manipulador poliarticulado ¢) Humanoide

Figura 2.2: Tipos de robots en funcion de la morfologia

2.3 PROCEDIMIENTO DE CONTROL

No servo-controlados.

Servo-controlados. Los elementos moviles estan provistos de sensores
de posicion, lineal o angular. Las senales que recibimos se envian al
sistema de control, donde seran procesadas para generar la orden de
movimiento adecuada para el motor. Pueden ser detenidos en
cualquier punto.

Servo-controlados punto a punto. Para controlarlo dnicamente se les
indican las posiciones inicial y final de la trayectoria. El sistema de
control calcula la trayectoria necesaria con unos algoritmos disenados
a tal efecto. Son capaces de memorizar posiciones.

2.4 APLICACION

De produccién industrial. Se usan para la manufactura de productos.
Pueden ser de manipulacién, de soldadura, pintura, mecanizado,
montaje, almacenamiento y control de calidad.

De servicio. Se trata de robots que operan autonoma o
semiautbnomamente para proporcionar servicios Utiles a seres
humanos o0 a otros equipamientos, excluyendo operaciones de
manufactura. Se pueden clasificar a su vez en robots que
proporcionan:

Servicio a los humanos: medicina, seguridad,...

Servicio al equipamiento: mantenimiento, reparaciones,...

14



OPTIMIZACION DE LA GESTION DE PEDIDOS ONLINE EN UN ALMACEN MEDIANTE LA INTRODUCCION DE
UN ROBOT MOVIL

Otras funciones auténomas: investigacion y exploracion, vigilancia,
transporte,...

a) Industrial b) De servicio

Figura 2.3: Tipos de robots en funcion de su aplicacion

Como hemos dicho esta clasificacion es general, nuestro camino esta ligado a
la industria, por lo que nos centraremos en los robots de caracter industrial.
Definir lo qué es un “robot industrial” es una tarea compleja, por ello, la
definicibn mas acertada es la que proporciona la Asociacion de Industrias
Robéticas (RIA):

“Un robot industrial es un manipulador multifuncional reprogramable, capaz
de mover materias, piezas, herramientas, o dispositivos especiales, segun
trayectorias variables, programadas para realizar tareas diversas” [3]

La Federacion Internacional de Robética (IFR), distingue entre robot industrial
de manipulacion y otros robots:

"Por robot industrial de manipulacion se entiende una maquina de
manipulacion automatica, reprogramable y multifuncional con tres o mas ejes
que pueden posicionar y orientar materias, piezas, herramientas o
dispositivos especiales para la ejecucion de trabajos diversos en las
diferentes etapas de la produccion industrial, ya sea en una posicion fija o en
movimiento" [4]

Como conclusion, destacaremos que el manipulador roboético hace referencia
a un brazo mecanico, mientras que un robot es un concepto mucho mas
amplio.
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ROBOTS MOVILES
Y SISTEMAS DE
LOCOMOCION

Los robots moviles estan
adquiriendo una reciente
importancia en el entorno de las
investigaciones  actuales, vy
diversas universidades se estan
centrando en su desarrollo,
pues pueden realizar tareas que
para el ser humano presentan

un cierto peligro, o]
simplemente, ayudar a
personas con movilidad
reducida.
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Un robot mévil es una maquina automatica, capaz de trasladarse en
cualquier ambiente. [5]

Para desplazarse estan provistos de un sistema de automocion, ruedas,
orugas o patas que les permiten desplazarse de un sitio a otro. Emplean
sensores para recibir informacion del exterior y poder interactuar con él.

Los robots provistos de ruedas se utilizan para superficies lisas, mientras que
para terrenos irregulares se emplean las orugas o los sistemas con patas.

5
g
T
J
a) Robot con ruedas b) Robot de orugas ¢) Robot con patas

Figura 3.1 Tipos de robot moviles

Los robots moviles tiene numerosas aplicaciones [9]:

e Robots para inspeccion de volcanes.
e Robots especiales.

e Aviones no tripulados.

o Robots desactivadores de explosivos.

3.1 CONFIGURACIONES HABITUALES EN VEHICULOS
ROBOTIZADOS

Los robots moviles emplean diferentes sistemas de locomocion que les
confieren caracteristicas y propiedades diferentes respecto a la eficiencia
energética, dimensiones, cargas utiles y maniobrabilidad.

A continuacion analizaremos los diferentes sistemas de locomocion mas
comunes [6].
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3.1.1 LOCOMOCION SINCRONA

Las ruedas actlan simultaneamente, es decir, giran de forma sincrona.
Para conseguir el movimiento se utiliza un sistema de transmision de coronas
de engranaje.

Ventajas:

= Los motores separados para traslacion y rotacion simplifican el control.
= Elcontrol en linea recta esta garantizado mecanicamente.
= Restricciones holonomas.

Desventajas:

= Diseno complejo y dificil implementacion.

Steenng pulley
Direction of motion /" Drive palley

/ /l ,Whee!
7P

-, "__-V:cr g mOLE
s Tueret pulley

/
1<
"' /, \
‘ h
//, /’ O A . _-Swcragbeh
P / -
IVl ’ ” A -
} SO ’ ° “ _\_L,,.-Dm( belt
A 7 2N s
/ G ’ > ) -
8] Y
1 ) i e R e Rofing axis
- T i L
% | T \ —

Drive motor

\
Wheel stecring axes

Figura 3.2 Locomocion sincrona

3.1.2 CONFIGURACION EN TRICICLO

Se caracteriza por tener tres ruedas, en la parte trasera dos ruedas
pasivas y en la parte delantera una rueda motriz con capacidad de giro.
Ventajas:

= No hay deslizamiento.
Inconvenientes:
= Se requiere guiado no homologo.
r\e’

| 3]

v/
5 Rueda dreccionabie

—_

Y
i
a . % | x
Ruedas pasivas

Figura 3.3 Configuracion en triciclo
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3.1.3 LOCOMOCION ACKERMAN

Sistema formado por cuatro ruedas, dos pasivas atras y dos ruedas
motrices delante con capacidad de giro independiente. Gracias a este diseno,
se consigue que la rueda interior delantera adquiera un angulo ligeramente
mas cerrado que la exterior cuando se realiza el giro, evitandose que patinen
las ruedas.

Ventajas:

= Facil de implementar.
= Control de la direccién con un sistema simple de cuatro barras.

Desventajas:

= Restricciones no holdbnomas.
Un sistema es holondmico si el nimero de grados controlables es igual
al numero de grados de libertad de dicho sistema. Esto quiere decir,
gue un sistema no holdonomo controla los diferentes grados de libertad
de manera conjunta y no independiente unos de otros.

Figura 3.3 Locomocién Ackerman

3.1.4 RUEDAS OMNIDIRECCIONALES

Las ruedas omnidireccionales son obra del ingeniero sueco Bengt llon.
El éxito de su disefno radica en la estructura de la rueda. La cual esta formada
por un soporte cilindrico sobre el que se aplica la torsion, y por un conjunto de
elementos conectados alrededor del soporte, lo que conocemos como
rodamientos, cuya funcion es adherirse al terreno. Los rodamientos estan
colocados en torno al soporte principal a 45 ° respecto al plano tangente en el
punto de union.

Una rueda omnidireccional es una rueda capaz no solo de girar en un plano
como las ruedas convencionales, sino también de desplazarse en un plano.
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Ventajas:
= Permiten movimientos complicados.
Desventajas:

= El movimiento en linea recta no esta
garantizada por restricciones mecanicas,
necesita control.

= |mplementacion controlada.

3.1.5 LOCOMOCION DIFERENCIAL

Este sistema de locomocion consta de dos ruedas diametralmente
opuestas en un eje perpendicular a la direccion del robot. Cada rueda esta
dotada de un robot, por lo que los giros se realizan dandole diferente
velocidades a dichos motores.

I.‘I"|
H Vi o L

-
|u||'

Figura 3.5 Locomocién diferencial
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DISENO DE LA
PLATAFORMA MOVIL

En este apartado no solo nos
centraremos en el diseno
estético del producto, si no que
también realizaremos analisis
de resistencias, estimacion del
coste del producto; se
enunciaran todos los
componentes empleados, y su
funcionamiento entre  otras

COSas.

UN ROBOT MOVIL
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Para recorrer los pasillos del almacén con el robot manipulador, es

preciso contar con una plataforma moévil.

A la hora de disenar esta plataforma se han tenido en cuenta varios aspectos
fundamentales:

Gran movilidad y facilidad en el desplazamiento.

Diseno seguro, pues va a estar en contacto con los trabajadores.
Soportar bien el peso que le vamos a exigir que transporte.
Dimensiones lo mas reducidas posibles, que permitan albergar en la
base de la plataforma al robot manipulador, y a la cesta en la que se
depositaran los productos.

Colores llamativos.

Debe tener espacio suficiente para albergar la electronica que se
necesita para su funcionamiento.

Velocidad maxima a la que podra desplazarse: 2 m/s.

Conseguir que sea facilmente desmontable para el recambio de piezas
y tareas de mantenimiento.

El diseno debera contar con un espacio destinado para poder sujetar
una cesta en la que se depositaran los libros.
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Uno de los principales requisitos que queremos que se cumplan es que sea
de facil desmontaje por si se estropea alguna pieza cambiarla en el menor
tiempo posible. Es por ello que hay dos partes bien diferenciadas: la
estructura, que es la que va a soportar todo el peso y va a conferir resistencia,
y por otro lado las chapas de acero, que van a revestir esa estructura para
que quede cerrado y proteger el interior.

4.1 MATERIAL

Necesitamos que la estructura tenga la capacidad suficiente para
soportar las cargas a las que va a estar sometido.

En este punto, tenemos dos materiales que satisfacen nuestros requisitos: el
acero y el aluminio.

El acero se suele emplear en maquinas, carrocerias de automoviles, en la
mayor parte de estructuras de construccion, cascos de barcos, horquillas,..

El acero se adapta mejor a las caracteristicas que nosotros buscamos, nos
aporta una mayor resistencia y es mas econémico. Ademas, nos permite que
se pueda pintar en colores vistosos.

4.2 ESTRUCTURA

En la estructura hay dos tipos de perfiles, en funcion de la tarea que
van a desempenar. En la siguiente imagen se han numerado los diferentes
perfiles que componen la estructura, para referirnos a ellos mas adelante.

5

S ——
n\»i > "zi“f“zﬁ\‘z
) 1
;\. 4 3

Figura 4.1 Estructura
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Todos los tubos tienen el mismo perfil. ElI perfil elegido para las barras
nimero 1, 2, 3y 5, es el de tipo cuadrado, y cuyas caracteristicas son:

e Gracias a su forma cerrada y bajo
peso, presentan mejor
comportamiento a esfuerzos de
torsion y resistencia al pandeo.

e Facil montaje, pues permite uniones
simples por soldadura.

e Superficies exteriores reducidas, sin
angulos vivos ni rebabas, lo que
permite un mejor mantenimiento y
prevencion de la corrosion.

El perfil empleado tiene las mismas dimensiones en las barras, que son:

A A

30 mm ' 30 mm

1,5 mm

Ademas, las barras tienen las aristas redondeadas como apreciamos en la
imagen, para asi evitar dafnos a los cables en el interior de producto.

En la imagen del conjunto de la estructura, el nidmero 4 hace referencia a la
pletina que va soldado al perfil nUmero 3, mediante el cual vamos a conseguir

la unioén a la placa base.

Figura 4.2 Pletina
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UNION DE LOS PERFILES

Para unir los diferentes perfiles, se ha optado por la soldadura, pues
mediante este proceso nos garantizamos que todas las piezas estén
alineadas y soporten bien el peso. En funcion de cada unién, se ha tenido que
emplear la soldadura a tope o la soldadura en angulo. Este punto esta de
manera detallada en los planos.

e Soldadura a tope.

>

<
2 |
3
e Soldadura en angulo.
>
1
L
e
[
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4.3 REVESTIMIENTO

Como hemos dicho, la estructura va a estar forrada por cuatro chapas
de acero, las cuales vamos a poder desmontar para realizar operaciones de
mantenimiento y recambio de piezas.

Esta cubierta esta formada por dos tipos de chapas: Ay B, tal y como vemos
en la imagen.

Figura 4.3 Chapas

Para poder desmontar esta armazon, se han ensamblado las piezas a
presion, tal y como podemos encontrar en algunas calderas. La pieza que
vamos a poder sacar van a ser las chapas tipo A, mientras que la de tipo B va
a estar fija, pues a ellas van a estar unidas la placa de abajo y de arriba.

Las chapas son de 1 mm de grosor y han sido dobladas para formar pliegues,
y asi conseguir una mayor resistencia al hacer presion cuando juntemos las
chapas.

Esta union se consigue incorporando tres elementos. En la chapa A se
encuentra la pieza que se va a empotrar en un agujero que tiene la chapa B.
Esta pieza se une a la placa A mediante su extremo final que esta roscado y
se fija mediante una tuerca. La parte hexagonal en la pieza, sirve para
apretarla con una llave y conseguir el par de apriete necesario para que
quede fija y no se afloje.
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ey

Figura 4.4 Pieza empotrable

La chapa B, tiene otra pieza fijada a él por medio de soldadura por puntos, en
la cual penetrara la pieza que hemos visto en la imagen. Esta pieza esta
fabricada en acero flexible para que permita penetrar a la pieza.

Figura 4.5 Agujero que alberga a la pieza empotrable

A continuacion se muestra una imagen en la que se ve un esquema de como
es el proceso:

pieza a empotrar

pieza que soporta
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La placa B cuenta con una lenglueta de acero
flexible, que penetra en un agujero que tiene la
placa A. Con esto nos aseguramos que todas las
chapas estén correctamente ensambladas.

lengiieta

La placa A sobresale 3 mm de largo respecto de la placa B para que quede
espacio para meter los dedos y hacer presion hacia el exterior y empujar la
placa.

Figura 4.6 Distancia para empujar hacia fuera

UNION ESTRUCTURA MAS REVESTIMIENTO

La estructura se va a anclar a la placa base a través de las barras de tipo 4, la
unién se hara mediante tornillos de cabeza abombada.

Los perfiles verticales tienen unas pletinas en su parte inferior, con unos
taladros que permiten la unién entre la base y la estructura por medio de
tornillos con su rosca hexagonal.
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w =

Figura 4.7 Union estructura mas placa base

La placa delantera y la placa trasera se uniran a la placa base y a la placa
superior por medio de tornillos de cabeza abombada de M6 y tuerca
hexagonal.

Figura 4.8 Vista de tornillos de la cara superior

Por altimo, la estructura también se unird a la placa de arriba mediante
tornillos y rosca.

Al emplear tornillos y roscas como método de unidn, conseguimos que sea
mas facil desmontar la plataforma en caso de averia; si se hubiera seguido
empleando la soldadura, no cumpliria uno de los objetivos que nos
marcamos.
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4. 4 PLACA DE ARRIBA

La parte superior esta formada por una placa de acero de 3 mm de
espesor, es mas gruesa que las chapas que rodean la estructura, pero es que
sobre esta pieza se va a apoyar el manipulador robético y la cesta con los
libros que va a ir recogiendo.

soporte cesta

soporte robot

Figura 4.10 Placa de arriba

Para poder sujetar la cesta y senalar donde va colocado el brazo manipulador,
se han curvado unos perfiles con la forma deseada y se han soldado a la
placa de arriba, con ello evitamos que se produzca cualquier desplazamiento
de la cesta cuando esta desplazandose.

4.5 PLACA DE ABAJO

La placa de abajo, al igual que la de arriba, es de 3 mm de espesor,
pues sobre ella se van a apoyar los motores, soportes para ejes, cableado y
demas componentes.

Agujeros para unién

con soporte del eje

/’

i/

Agujero para
unién chapas de-
lantera y trasera

Agujeros para unién con
pletina

32



OPTIMIZACION DE LA GESTION DE PEDIDOS ONLINE EN UN ALMACEN MEDIANTE LA INTRODUCCION DE
UN ROBOT MOVIL

4.6 ANALISIS DE ELEMENTOS FINITOS (FEA)

El Analisis de Elementos Finitos es una técnica virtual de simulacién
que se emplea en ingenieria, empleando una técnica numérica conocida
como método de los elementos finitos. Esto nos permite encontrar y resolver
potenciales problemas estructurales o de rendimiento.

A las particulas de tamano finito se les conoce como elementos finitos o
simplemente elementos, y a los puntos donde los elementos finitos se
interconectan se conocen como nodos o puntos nodales.

El software empleado para llevar a cabo estos calculos es Autodesk Inventor
Simulation, el cual nos permite realizar el analisis estatico de la tension, el
esfuerzo y la deformacion.

Esta herramienta nos permite:

e Determinar si el ensamblaje es lo suficientemente fuerte para resistir
las vibraciones o las cargas previstas sin romperse ni deformarse de
una forma inadecuada.

e Ver si la soluciéon por la que hemos optado es la adecuada, y si no es
asi, retroceder y volver a redisenar, sin que suponga elevados costes.

e Determinar si la pieza se puede redisenar de manera mas rentable y
seguir funcionando satisfactoriamente cuando se someta al uso
previsto.

PASOS
1. Anadir el material que corresponde a cada pieza.

jnar materiales n
ymponente Material original Material de anuladon Coefidente de seguridad
| PERFIL 2.1 (D Genérico Acero, alta resistencig Limite de elasticdad
— Product2, 1
{ Part1.1 (D Genérico Acero, alta resistencig  Limite de elastiddad
— I Product2,2
{ PERFIL 2.1 | (D) Genérico Acero, alta resistencig  Limite de elastiddad
= l Product2,5
. L.IpErFIL 4 vERT (D) Genérico Acero, alta resistencig Limite de elasticidad
— l Product2.7
. JPERFIL 4 VERT) (@ Genérico Acero, alta resistencig Limite de elasticidad
— I Product2.9
- LlperFLL 4 veRT D Genérico Acero, alta resistencig  Limite de elasticidad
~HProduct2. 10
| LJPERFIL 4 VERT) (D Genérico Acero, dlta resistencid  Limite de elastiddad
- l Product1.2
{ TRAVESARIOS, @Genérico Acero, alta resistencig Limite de elasticidad

33



OPTIMIZACION DE LA GESTION DE PEDIDOS ONLINE EN UN ALMACEN MEDIANTE LA INTRODUCCION DE
UN ROBOT MOVIL

2. Condiciones de contorno.
Se restringen las 4 pletinas alojadas en los perfiles verticales, que
estaran apoyados sobre la base de la plataforma.

Editar restriccién fija

Caras
-

.

v

Se aplican las cargas a las que va a estar sometido en la parte donde
se va a apoyar el manipulador y la caja donde alojara los libros.

Editar fuerza [« ]

Caras B | |1 recion
Magritud __WUU,UUU N

=

Editar fuerza

Caras R Pj' Direccdn

Magnitud [ 300,000 N |

-
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3. Mallado aplicado:
e Tamano del elemento: 0,1
e Mallados locales: no
o Crear elementos de malla curva: activado
e Numero de refinados: 5

Configuracién de malla E
Configuracién comun
Tamafio medio de elemento
(comao fracdén de la longitud del cuadro delimitador)
Tamafio minimo de elemento
(comao fraccén del tamario medio)
Factor de medificacian 1,500
Angulo méximo de giro 1,05 rad

Crear elementos de malla curva
Opcidn de ensamblaje

Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje

Aceptar Cancelar

4. Resultados.
Antes de mostrar los resultados, debemos conocer unos conceptos
previos para entenderlos:

Tension de Von-Misses. Hace referencia a la tension equivalente, de
las multiples tensiones multidireccionales.
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Deformacién. Es la cantidad de estiramiento que sufre un objeto
debido a la carga.

Coeficiente de seguridad. Se calcula como la relacion entre la tension
maxima permitida y la tensién equivalente (Von Misses). Debe ser
superior a 1 para que el diseno sea aceptable, si es menor que 1,
indica que existe una deformacion permanente sobre el producto.

DESPLAZAMIENTO

MNodos: 151127

Elementos: 75394

Tipo: Desplazamiento

Unidad: mm

07062015, 22:45:27
1,5

1,2

0,906 Méx,

TENSION DE VON MISSES

MNodos: 151127

Elermentos: 75394

Tipo: Tensién de Von Mises

Unidad: MPa

07/06/2016, 22:47 .41
75

B0
45
30
15,01

0,01 Min,

36



OPTIMIZACION DE LA GESTION DE PEDIDOS ONLINE EN UN ALMACEN MEDIANTE LA INTRODUCCION DE
UN ROBOT MOVIL

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Modas: 151157
Elementos: 75394
Tipo: Coeficiente de seguridad
Unidad: ul
07/06,/2016, 22:48:23

15 Méx.

12

5. Conclusiones:

El limite de fluencia del material elegido es de 207 MPa, y la tensién
resultante generada en el analisis de Von Misses es de 165 Mpa, al ser
menor que el limite de fluencia se da por valido.

El desplazamiento maximo= 0,9601 mm, es decir, no llega ni al milimetro, por
lo que los resultados son validos y se siguen con ellos.
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4.7 COMPONENTES

4.7.1 RUEDAS OMNIDIRECCIONALES

Dado que el robot movil va a trabajar en espacios estrechos como
puede ser un pasillo entre estanterias, realizando diversas maniobras,
necesitamos que su movilidad sea lo mas comoda y sencilla posible.

Por ello hemos optado por incluir en el diseno un sistema de locomocion muy
versatil, las ruedas omnidireccionales.

La principal caracteristica de las ruedas omnidireccionales es la combinacion
de dos componentes: un componente activo, que provee traccion en una
direccion, y un componente pasivo, que provee traccion pero en una direccion
diferente a la componente activa. [8]

Componente activo

Componente pasivo
(Rodillos)

Figura 4.11 Componentes rueda omnidireccional

Este tipo de ruedas pueden realizar trayectorias frontales, laterales y
rotacionales sobre una superficie plana.

Podemos definir robot omnidireccional, como aquel que permite la movilidad
en cualquier direcciéon sin realizar rotaciones previas al desplazamiento,
llegando al destino con la orientacion adecuada. Esto es asi porque las
ruedas confieren al robot tres grados de libertad en el plano xy, movimiento
en el eje x, y orientacion.

En el mercado podemos encontrar diferentes disenos y configuraciones de
ruedas omnidireccionales, pero todas se basan en la inclusion de rodillos
alrededor de su contorno.
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4.7.1.1 CARACTERISTICAS

e La capacidad de carga es limitada, ya que el punto de contacto entre
la rueda y la superficie lisa, es el rodillo.

e Con tres ruedas omnidireccionales podemos conseguir cualquier
trayectoria para posicionar el robot, es por ello, que cada rueda cuenta
con su propio motor.

e El nivel de friccion es bajo, pues como hemos dicho en el primer punto,
el contacto se produce entre los rodillos y la superficie.

e Presentan mayor sensibilidad a la superficie respecto de otros tipos de
ruedas. Esto es asi, para que el robot pueda sortear un escalén, la
altura maxima del mismo no debera ser superior al radio del rodillo.

Hay cuatro tipos de ruedas omnidireccionales: simples, dobles, mecanum y
esférica.

a) Tipo Mecanum b) Tipo doble c) Tipo simple d)Tipo esférico

Figura 4.12 Ejemplos de ruedas omnidireccionales

Como apreciamos en las imagenes, la diferencia entre un tipo y otro de rueda
es el angulo que forman los rodillos.

A pesar de las diferencias en el diseno, las ventajas de ambas son claras:
facilitan el control del movimiento y del diseno mecanico del robot, pues con
este diseno solo se requiere un motor por rueda.
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:Hm Adelante ﬁ% Derecha
% Alris H [zquierda
¥V | sentidoder | Al Angulo
" Reloy I ' Derecha

A
A

del Reloj [zquierda

Fig 4.13 Movimientos permitidos usando ruedas de tipo Mecanum [9]

4.7.2 ESTRUCTURA DEL ROBOT OMNIDIRECCIONAL

Una cuestion importante es elegir el nimero de ruedas que incluir en
el diseno de locomocion, aunque generalmente en los disenos
omnidireccionales se suelen usar entre 3 0 4 ruedas, dependiendo de la
colocacion y las exigencias de carga y movilidad en el espacio.

4.7.2.1 ROBOT OMNIDIRECCIONAL DE 3 RUEDAS

Una de las opciones es emplear una
base con tres ruedas omnidireccionales,
pudiendo realizar cualquier movimiento en el
plano.

Con este diseno, el bajo valor de momento de
vuelco, reduce los valores de aceleracion y
desaceleracion maximos.

Figura 4.14 Configuracion 3 ruedas

La ventaja de emplear 3 ruedas y no 4, es que facilita las tareas de control, ya
qgue solo permite una combinacion en las velocidades y direcciones de las
ruedas. [10]
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4.8.2.2 ROBOT OMNIDIRECCIONAL DE 4 RUEDAS

La diferencia entre incluir 3 0 4 ruedas esta en que el incluir 4 ruedas
permite mas combinaciones de direcciones y velocidades.

Figura 4.15 Summit XL con ruedas Mecanum

4.7.3 RUEDAS ELEGIDAS

Para proporcionar una mayor estabilidad al robot y maniobrabilidad,
dotaremos a la base de 4 ruedas Mecanum.

Dimension exterior 254 mm

Ancho rueda 95 mm
Peso 3 Kg
Carga maxima 100 Kg

Ndmero de rodillos 12

Material del rodillo Poliuretano

Material del ntcleo  Acero inoxidable
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Figura 4.16 Plano proporcionado por el fabricante

4.7.4 MONTAJE DE LAS RUEDAS

A la hora de montar las ruedas, hay que tener en cuenta la colocacién
de las ruedas a ambos lados de la plataforma, pues dependiendo de la
orientacion de los rodillos, éstos se sitlan del lado izquierdo o derecho. Como
apreciamos en la imagen, segln vaya situada a la izquierda o a la derecha,
los rodillos se sitdan de distinta manera.

a) Rueda izquierda Mecanum b ) Rueda derecha Mecanum

Figura 4.17 Orientacién ruedas Mecanum
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4.7.5 SENSOR DE PROXIMIDAD

Para detectar la proximidad de objetos o personas, hemos elegido el

Sensor S300 Mini Standard, de la empresa Sick.

Estos sensores, también conocidos como telémetros laser, se basan en el
principio de la triangulacion, es decir, al emitir el haz de

laser sobre la superficie de destino, el reflejo resultante
activara unos sensores, dependiendo de la distancia a
la que se encuentre el objeto. La principal ventaja de
este método es que no depende de la velocidad a la que
viaja la onda emitida, pues se mide detectando cual de
los sensores recibe el reflejo de la misma. [11]

Sus caracteristicas y ventajas se adaptan a nuestros requerimientos:

Diseno ultra compacto: 102 x 116 x 104 mm (W x H x D).
Campo de proteccion: 1 metro.

Tiene un angulo de barrido de 270°.

Facil de configurar y de manejar.

Tiempo de respuesta: 80 m/s.

Figua 4.18 Radio de alcance
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Figura 4.19 Dimensiones Sensor S300 Mini

4.7.6 MOTOR

Los reductores o motorreductores son apropiados para trabajar con
maquinas y aparatos de uso industrial que necesitan reducir su velocidad de
forma segura y eficiente.

La reduccion de la velocidad se consigue utilizando transmisiones de fuerza
por correa, cadena o trenes de engranajes.

El uso de estos elementos presenta una serie de ventajas:

e Permite regular la velocidad y la potencia transmitida.

e Mayor eficiencia en la transmision de la potencia que suministra el
motor.

e Garantiza mayor seguridad en la transmision, y ademas, requiere un
mantenimiento menor.

e Son méas compactos, por lo que ocupan menos espacio.
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Para elegir el motorreductor que mejor satisfaga nuestras necesidades, se
siguen una serie de pasos:

1. En funcion de la finalidad que va a tener, se fijan una serie de
parametros, tales como: potencia, velocidad, toque maximo y relacion
de reduccion.

2. Caracteristicas del trabajo que va a tener que realizar: tipo de maquina
motriz (motor eléctrico, a gasolina,...), tipo de acople entre maquina
motriz y reductor, tipo de carga y duracion del servicio, entre otras.

3. Se tiene que tener en cuenta el entorno, si va a trabajar en un
ambiente hiumedo o a temperaturas anormales.

Como la plataforma se va a desplazar en almacenes, necesitamos que el
motor sea de gran precision, ademas, el motor que necesitamos debe
conocer con exactitud cuanto avanza en cada momento, para poder sumar la
distancia recorrida a la posicion inicial y asi conocer cual sera la posicion
final.

El motorreductor seleccionado es de tipo DC, estos motores tienen la
caracteristica de ge no tienen escobillas, y presentan una serie de ventajas
con respecto de los convencionales, como pueden ser el bajo ruido que
generan mientras estan en funcionamiento, tienen una mayor fiabilidad de
duracion, asi como un mejor rendimiento energético.

i CARACTERISTICAS TECNICAS

Modelo PBL60-98(IE)M/MB
Motor Brushless DC
Proteccion IP54
Caja de cambios Engranaje de tornillo sin fin
Potencia del motor 50 Watts
Velocidad 212 rpm
Figura 4.20 Motor elegido Voltaje 24V DC
Peso 1.7 Kg

El medio de locomocidon que vamos a emplear son las ruedas de tipo
Mecanum, y precisan de un motor cada rueda, pues cada una es
independiente del resto, por lo que necesitaremos un total de 4
motorreductores para poder mover la plataforma.

Los motores van conectados a la fuente de energia que se encuentra en el
interior de la plataforma, es decir, a la bateria que se ha previsto. Como
veremos en el siguiente apartado, en la placa base se colocaran unos
soportes en los que se alojaran los diferentes ejes. Ademas, para que el
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motor no baile en el interior de la plataforma, se fabricara un soporte que lo
nivele y evite que se desequilibre.

4.7.6.1 SOPORTE PARA EJES

Para evitar que los ejes de las ruedas
se desplacen, se han fijado unos
soportes de pie, los cuales albergan en
su interior rodamientos.

Para elegir el soporte se han tenido en
cuenta dos criterios, el diametro del
eje de la rueda y su facilidad para
poder desmontarlo cuando sea
necesario sustituir alguna pieza. Con
esto, el modelo seleccionado es el SE
507-606, de la empresa SKF. [7]

Los soportes SKF se fabrican en fundicion gris, con tolerancias adecuadas
para asegurar los ajustes.

W

d a 30 mm
c, 34 mim
D, 72 mm
D b 46.5 mm
A B3 mim
Ay 32 mim
H 94 mm
Hy 50 mim
H, 22 mim
- G
\ | ] 150 mim
PN el + L 185 mm
\ | Hz

+ N 20 mim
= N, 15 mm

Dowel pins
i Ig 172 mm

Jz
| 1, 19 mim
N.'

| N max 5 mm

Figura 4.9 Dimensiones soporte
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4.7.7 ENCODERS

Como ya se ha mencionado, necesitamos calcular las distancias que
va recorriendo la plataforma para saber cual sera su posicion final, por ello se
recurre a unos elementos llamados encoders, el cual es capaz de calcular el
numero de pulsos que avanza el eje al que estan conectados.

Hay dos tipos de encoders, incrementales y absolutos. Los encoders
incrementales generan un nimero exactamente definido de impulsos por
revolucion, mientras que los encoders absolutos asignan a cada posicion
angular un valor inequivoco, incluso después de una caida de tension, el
encoder es capaz de detectar de forma rapida y segura la posicion en la que
se encontraba. [12]

El encoder absoluto se ajusta mejor a nuestros requerimientos, y entre la
amplia gama que se oferta, el encoder absoluto Optico tiene unas
caracteristicas muy ventajosas. Consta de un disco transparente, que puede
ser de vidrio o plastico, tiene un patrén Gnico formado por areas tranparentes
y areas opacas. Se emite una luz desde un lado del disco y es leida por un
receptor fotosensible que se encuentra al otro lado del disco. Con ello, se
forma un patron en el disco que es procesado por un microprocesador que
interpreta la posicion exacta del eje.

Foto-receptores
placade captura

fuentes de luz OO

eje

disco

codificado

Figura 4.21 Funcionamiento del encoder absoluto 6ptico
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4.7.8 BATERIA

Al tratarse de un robot movil, necesita de una fuente de alimentacion
que le proporcione la energia necesaria para desempenar su funcién, que en
este caso, es el desplazamiento y la puesta en marcha del brazo manipulador

Uno de los aspectos que queremos introducir en este diseno, es la autonomia
del robot, es decir, que ante cualquier comportamiento anémalo él sepa
responder. [13]

Las caracteristicas de un robot autbnomo son:

e Son capaces de obtener informacion del entorno.

e Pueden trabajar de manera independiente sin la ayuda humana.
e Capaces de moverse completamente por si mismos.

e Evitar peligros para los operarios.

Con ello conseguimos que el robot sepa cuando tiene que ir a cargarse a la
estacion.

Para esto necesitamos implantar la tecnologia de carga inaldmbrica, también
conocida como carga por induccion. Este sistema, transfiere energia entre
dos objetos utilizando un campo electromagnético, que generalmente se
consigue mediante una estacion de carga o dock. La energia resultante es
enviada a través de un acoplamiento inductivo a un dispositivo eléctrico, que
puede entonces usar esa energia para cargar su bateria o simplemente para
poder hacerlo funcionar. Cuanto mas cerca se encuentren los inductores,
mejor sera la transferencia de energia.

Para la eleccion de la bateria, hemos hecho un analisis de las baterias que
emplean productos similares al nuestro, como es el caso del cortacésped
automatico o de plataformas elevadoras.

El robot va a ser un operario mas en la cadena logistica, por ello necesitamos
que su bateria dure largas jornadas de trabajo, dicho esto, la plataforma
consta de un modelo de bateria CDC-T12080, este modelo nos garantiza una
larga vida Util, asi como un mantenimiento minimo.

Este tipo de baterias estan pensadas para la semi-traccion.
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CARACTERISTICAS DE LA BATERIA

Modelo CDC-T12080

Voltaje 12V

Capacidad AH 80 Ah

Dimensiones 306 x 175 x 225 mm
Peso 27 Kg

Autonomia 10 Horas

Cuando el propio robot note que su bateria se esta agotando, volvera de
forma automatica a su base de carga.

A continuacion vemos unas imagenes en las que mostramos la base de carga
de algunos robots que se comercializan en el mercado.

a) Estacion de carga robot Fetch b)Estacion de carga Cortacésped Ambroquio L300 Elite

Figura 4.22 Diferentes estaciones de carga
4.7.9 BOTON PARADA DE EMERGENCIA

Segln el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, los
dispositivos de parada de emergencia deben ser instalados en todas aquellas
maquinas en las cuales existan peligros de tipo mecanico mientras esta en
funcionamiento.

La funcion principal del dispositivo de parada de emergencia es la de
interrumpir el suministro de las fuentes de alimentacion de energia y parar la
maquina lo mas rapido posible.

La NTP 86 [14], nos proporciona una serie de informacion a saber sobre los
dispositivos de parada de emergencia, en dicha informacion establece las
caracteristicas que deben cumplir dichos dispositivos:
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e Debe ser visible y facilmente accesible, por lo que se colara en lugares
donde el operario pueda acceder rapidamente en caso de emergencia.

e Debe ser capaz de cortar la corriente maxima del motor de mayor
potencia.

e Si es un boton pulsador, debe ser de tipo "cabeza de seta", de color
rojo y llevara como fondo un circulo de color amarillo.

La plataforma movil contara con dos dispositivos de emergencia, colocados
en la parte delantera y trasera respectivamente, facilitando asi al operario
acceder al boton en caso de emergencia.

El producto seleccionado corresponde a la serie AO1l. Se suministra en una
unidad completa sellada conforme al IP65 y es de instalacion rapida y
sencilla. La carcasa esta fabricada en policarbonato.

ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE

Funcionamiento Mediante giro
Grado de proteccion IP6
Temperatura de -20a +55°C

funcionamiento

Corriente de suministro 6A

Estilo del cabezal Seta

Dimensiones: 65 x 65 x57 mm

Material del botén Plastico
pulsador

4.7.10 DISPOSITIVOS SONOROS DE SEGURIDAD

Como analizaremos mas adelante, es conveniente que existan
medidas que nos alerten de que el robot esta trabajando o se esta
desplazando, por ello, contara con dos altavoces, y emitira tres tipos de
sonidos diferentes, en funcion de la tarea que esté realizando: coger un
producto, desplazarse por el almacén o en caso de emergencia.

4.7.11 REJILLA

Dado que en el interior de la plataforma van a trabajar diversos
motores, componentes electronicos y demas componentes que se calientan,
dotaremos a la plataforma con una rejilla de ventilacion para que evacue el
calor. La rejilla la situaremos en la chapa delantera.
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4.7.12 GOMA ANTI-CHOQUES

La placa de arriba cuenta con una goma que se ajusta alrededor del
contorno para que en caso de que hubiera algin choque no impacte sobre el
acero directamente y el golpe no sea tan brusco.

Esta parte cuenta con un
sensor de contacto, que se
activara haciendo sonar la
alarma de peligro, en el caso
de que exista algun
accidente: choque con un
operario o0 colisibn con
estanterias, avisando asi al
responsable que se
encuentre en ese instante
en el almacén.

4.7.13 ELEMENTOS DE UNION

Uno de los objetivos que queriamos para nuestra plataforma es que
fuera desmontable, y esto lo hemos conseguido con el mecanismo de
desmontaje que se ha comentado ya.

Pero para la union de las diferentes partes que componen el diseno se ha
optado por la unién tornillo - tuerca, y asi si hay que cambiar algin elemento
del interior, 0 si se necesita sustituir alguna chapa o elemento, lo podemos
hacer con uniones moviles.

Como la plataforma va a estar en movimiento, las diferentes tuercas se
soldaran alrededor del agujero correspondiente, evitamos asi que el tornillo
se desplace con las vibraciones.

Figura 4.23 Rosca soldada a chapa
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DENOMINACION

Tornillo cabeza abombada Base + Pletina
hueco hex. M4 x 16

Tornillo cabeza abombada 8 Base + Delantera/ Arriba +
hueco hex. M6 x 14 Delantera

Base + Trasera/ Arriba + Trasera

Tornillo cabeza abombada 8 Arriba + Estructura
hueco hex. M6 x 45
Tuerca hexagonal M6 x 1 24
Tuerca hexagonal M6 x 0,5 4

Figura4.24 Elementos de union
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4.8 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PLATAFORMA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Dimensiones generales 1060 x 600x 470 mm
PESO TOTAL 52,2 Kg

PESO SOPORTADO 200 Kg

Sistema locomocién Ruedas omnidireccionales
Material Acero

Velocidad 3m/s

Autonomia 6 horas

4.9 ENVASE Y EMBALAJE

Para transportar el productos de la fabrica a los almacenes en los que
se vaya a implementar se realizara en distintos paquetes.

El transporte del brazo manipulador se llevara a cabo en una caja de madera,
gue se dispondra sobre un pallet. Para evitar que se desplace en el viaje, se
fijan unas pletinas con unos tornillos al pallet, formando el hueco justo para
que entre la caja.

En el caso de la plataforma movil, por un lado irdn embaladas las chapas
metalicas junto con los tornillos, y por otro lado, todos los componentes.

e En una caja de cartéon de dimensiones 1.070 x 100 x 500 mm,
introduciremos las chapas metalicas, separadas entre ellas mediante
esquinas de poliespan para evitar rozamientos entre ellas. En esta
caja, también introduciremos bolsitas de plasticos con los diferentes
tornillos y tuercas; las pieza de empotramiento, junto con sus roscas,
también se introducira en bolsitas de plastico.

e En otra caja , también de carton, se introduciran el resto de
componentes de la plataforma: motores, ruedas, soportes de pies,..
Como son componentes caros y algunos de ellos son delicados, la caja
contard de diversos compartimentos en los que se introduciran los
componentes.

Dado que la plataforma va a ir desmontada, se necesitara de dos personas

que conozcan el proceso de montaje del mismo, tanto mecanicamente como
electronicamente.
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4.10 RENDERS PLATAFORMA

Figura 4.26 Plataforma
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Figura 4.27 Estructura

55



OPTIMIZACION DE LA GESTION DE PEDIDOS ONLINE EN UN ALMACEN MEDIANTE LA INTRODUCCION DE
UN ROBOT MOVIL

Figura 4.28 Placa delantera

Figura 4.29 Placa arriba

Figura 4.30 Mecanismo empotrable
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4.11 PRESUPUESTO DE LA PLATAFORMA MOVIL

Se ha realizado un presupuesto orientativo de la construccion de la
plataforma movil, pues de muchos productos no se ha conseguido precio real.

4.11.1 COSTO DE FABRICACION

Para calcular el coste del material se ha incrementado un 10 % sobre el peso
neto, debido a que durante el mecanizado se van a producir desperdicios del
material.

HOJA DE COSTOS DE MATERIALES

Ell

DISENO DE PLATAFORMA MOVIL

Conjunto: Plataforma N° Conjuntos: 1 Ejecutado por: Fecha: Hoja
Marta Mancebo 04/06/2016 N°1
Pieza Material N° Dimensiones | Cantidad | U Costo Importe
Marca | Designacion Plan Piez M unitario
o} a
1. Perfil1 Acero 2 2 1,22 2 KG 1,26 2,51
S235JR
2. Perfil 2 Acero 3 2 0,631 2 KG 0,65 1,3
S235JR
3. Perfil Vertical Acero 4 4 0,621 4 KG 0,64 2,56
S235JR
4, Travesano Acero 6 1 0,451 1 KG 0,46 0,46
S235JR
5. Placa de Acero 11 1 18,23 1 KG 18,78 18,78
arriba S235JR
6. Placa base Acero 12 1 15 1 KG 15,45 15,45
S235JR
7. Placa Acero 14 1 2,4 1 KG 2,47 2,47
delantera S235JR
8. Placa trasera Acero 15 1 1,98 1 KG 2,03 2,03
S235JR
9. Placa lateral Acero 17 2 4,5 2 KG 4,6 9,27
S235JR
10. Pieza Acero 18 4 0,006 4 KG 0,062 0,25
empotramient | S235JR
o]
11. Alojamiento Acero 19 4 0,002 4 KG 0,015 0,06
de pieza flexible
12. Pletina Acero 5 4 0,058 4 KG 0,059 0,24
S235JR
13. Ruedas Comercial 4 8254 4 mm | 384,27 € 1.537,07€
mecanum
14. Seta de Comercial 2 65x65x57 2 mm | 39,46 € 78,92 €
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emergencia

15.

Rejilla

Comercial

9,18 €

9,18€

16.

Sensor Sick
Mini S300

Comercial

102x116x104

mm

1.500 €

3.000€

17.

Motorreductor

Comercial

500 €

2.000€

18.

Tornillo
cabeza
abombada
hueco hex.

Comercial

M4 x 16

4,28 €

34,24 €

19.

Tornillo
cabeza
abombada
hueco hex.

Comercial

M6 x 14

7,82€

62,56 €

20.

Tornillo
cabeza
abombada
hueco hex.

Comercial

M6 x 45

14,46 €

115,68 €

21.

Tuerca
hexagonal ISO
8673-M9x 1

Comercial

24

24

0,04 €

0,96 €

22.

Tuerca
hexagonal
M2,5

Comercial

0,0145€

0,058 €

23.

Baterias lon
Litio

Comercial

21

KG

700 €

700 €

TOTAL

3.206 €

7.594,05 €

4.11.2 MANO DE OBRA DIRECTA

Dias reales de trabajo al ano:

Dias naturales, Dn

Deducciones, D

365

132

Domingos

Séabados

Vacaciones

Fiestas

52
52
20

Dias reales, Dr=Dn-D

233

Para cada sector industrial o0 empresa se establece cada ano un convenio
colectivo en el cual se establecen las horas de trabajo efectivas al ano, para
nuestro sector:

He = 1800 h.
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4.12 COSTO MANO DE OBRA DIRECTA

También necesitamos calcular las horas de trabajo efectivas al dia, que se
obtiene de dividir las horas de trabajo efectivas/ano:

Jd=He/Dr= 1800/233=7,73 horas

Con estos datos podemos calcular el salario por dia, que ya esta establecido
para cada categoria profesional, y es la suma del salario base/dia (Shd) y
plus/dia (Pd):

Sd= Sbd+Pd

Concepto(si of. 1° Df. 22 Of. 32 Especialista Peo6n Aprendiz Pinche
n c. ocultos)

Salario 19,38 18,08 16,96 15,84 15,10 11,18 10,25
base/dia

Shd

Plus/dia Pd 24,67 P3,00 21,58 20,16 19,21 14,23 3,04
Salario/dia 44,05 11,08 38,54 36,00 34,31 25,41 23,29
Sd

Remuneraci | 18.720 L7.460 16.380 15.300 14.580 10.800 9.900
6n anual Ra

Salario/hor 10,40 P, 70 9,10 8,50 8,10 6,00 5,50
asS

4.13 PUESTO DE TRABAJO
4.13.1 RELACION DE MAQUINARIAS Y OPERARIOS

Se considera que un trabajador estd mas cualificado cuanto mayor
conocimiento y experiencia necesita para ejercer un determinado puesto de
trabajo.

La relacion de cada puesto de trabajo se hace especificando la potencia
consumida y el tipo de personal necesario:
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PUESTO DE TRABAJO M.0.D
N° Denominacién | Caracteristicas | KW 1° 2° 3° Esp.
1 Dobladora Profundidad 7.5 X
de garganta:
250 mm
2. Sierra de 0,8 X
cinta
3. Soldadura Soldadura 2.4 X
continua
4, Fresadora 12 X
universal
5. Pintura Secado al aire | 8 X

4.13.2 COSTO DEL FUNCIONAMIENTO DEL PUESTO DE TRABAJO

Costo del puesto de trabajo euros/h

Precio Amortizacion, Funcionamiento Vida
N | euros | enafios (p) h/afio (Hf) prevista Me—T A, [™Mnh | En Total

(© h

f

1. | 10.000 | 23 1.300 29.900 0,77 | 0,33 | 0,31 | 0,50 1,91
2. | 2.000 14 1.000 14.000 0,2 0,14 | 0,08 | 0,054 | 0,47
3. | 4.200 18 1.500 27.000 0,28 | 0,16 | 0,11 | 0,16 0,71
4. | 4.850 20 900 18.000 0,54 | 0,27 | 0,22 | 0,80 1,83
5. | 3.600 18 2.000 36.000 0,18 | 0,10 | 0,07 | 0,54 0,89
Interés: lh

Amortizacion: Ah

Mantenimiento: Mh

Energia : En

Se ha considerado:
r=10% m=4%, Coste energia kWh=0,067 €, consumo 3kW

Férmulas empleadas:
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Vida Prevista(h)= p x funcionamiento h/ano
Interés: Ih=1/Hf=(C*r)/Hf

Amortizacion: Ah=A/Af=(C/p)/Hf
Mantenimiento: Mh=C*0,04/1800
Energia: Eh=kWh*0,076

Costo total hora (f)=Ih+Ah+Mh+Eh

4.13.3 ENERGIA CONSUMIDA

Consumo anual del taller: Kw * Hf

Hf KW Consumo
1. 1.300 7,5 9.750
2. 1.000 0,8 800
3. 1.500 2,4 3.600
4, 900 12 10.800
5. 2.000 8 16.000

Total Kwh:40.950

Consumo bimestral=40.950/6=6.825 KWh

- Potencia contratada= 100KWh * 1,99 €/KWh=199 €
- Potencia consumida=6.825 KWh *0,067=457,28 €
Costo del KWh=457,28 /6.825=0,067 €

Costo horario de la energia por puesto: En=KW instalados *costo

4.13.3 CALCULO DEL COSTO DE FABRICACION

PIEZA CANT. [ Tm COSTO DE FABRICACION Cf euros
Marca | Plano horas "ATERIAL | M.O.D | P.TRABAJO TOTAL
1. 1 0,92 | 1823€ | 9,92¢€ 875¢€ 18,67 €
2. 1 0,25 15€ 5,59€ 501€ 10,6 €
3. 2 0,40 | 953€ | 11,86€ | 10,74€ 22,6 €
4. 1 0,30 | 439€ | 7,68€ 6,68€ 14,36 €
5. 1 0,17 | 4,79€ | 6,12¢€ 4,98 € 11,1€
6. 2 044 | 251€ | 6,20€ 5,15 € 11,35 €
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7. 2 0,38 1,30€ 6,60€ 4,86 € 11,46 €
8 4 0,96 2,56 € 7,05€ 6,07 € 13,12 €
9. 4 0,40 1,10€ 8,16 € 7,87€ 16,03 €
10. 1 0,09 0,46 € 0,57 € 0,21€ 0,78 €
11. 4 0,2 0,85€ 1,60 € 0,87€ 247€
12. 4 0,15 0,57 € 2,72€ 1,82€ 4,54 €
TOTAL 61,29€ | 74,07€ 63,01 € 137,08 €

4.13.4 PRESUPUESTO INDUSTRIAL

Lo integran una serie de partidas: Costo de Fabricacion (Cf), Mano de Obra
Indirecta (M.O.l.), Cargas Sociales (CS), Gastos Generales (GG), Beneficio
Industrial (B).

Mano de Obra Indirecta (M.O.l.):
Conjunto de operarios relacionados directamente con la produccion pero sin
responsabilidad sobre el puesto de trabajo.

M.O.l.= (34,7%) x M.0.D. /100 = 25,07

Cargas Sociales (CS):
Conjunto de aportaciones de la empresa a diversos Organismos vy
departamentos oficiales en Seguridad Social, Formacién profesional, etc.
CS=(37,5%) x (M.0.D. + M.O.l.) /100
CS= 37,18

Gastos Generales (GG):
Costo total necesario para el funcionamiento de la empresa, excluidos los
costos antes analizados.
GG =(47%)x M.0.D. /100
GG =34,81

Costo total de fabricacion (Ct):
Ct=Cf + M.O.l. + CS + GG
Ct=234,14

Beneficio Industrial (B):

B=(10%) x Ct /100
B= 23,41
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Precio de venta al pblico (PVP):
Es la suma del costo den fabrica(Ct) y del beneficio industrial (B.i.).

PVP=Ct+B
PVP= 160,45

UN ROBOT MOVIL

PRESUPUESTO INDUSTRIAL

CONCEPTO DESCRIPCION

1. COSTO DE | MATERIAL | 7.594,05 €

FABRACIACION

Cf= MAT+MOD+PT MOD 74,07 €
PUESTO | 63,01€
DE
TRABAJO

2. MANO DE OBRA

INDIRECTA (MOI) 55 07

3. CARGAS SOCIALES 37,18

(CS)

4. GASTOS GENERALES 34,81

(GG)

5. COSTO TOTAL EN 234,14

FABRICA (Ct)

. BENEFICIO 23,41

INDUSTRIAL (B)

7. PRECIO DE VENTA AL 8.085,74 €

PUBLICO
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4.12 PLANOS DE LA PLATAFORMA MOVIL

Véase Anexo .
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CARACTERISTICAS
DE UN ROBOT
MANIPULADOR

En las dltimas décadas es de lo
mas comuin encontrar robots
manipuladores en multitud de
sectores de la industria, dado
que aumentan la produccion,
logran disminuir costes,...
desbancando muchas veces a
personal cualificado que podria
realizar la misma labor. Cuando
se trata de trabajar en entornos
peligrosos , monétonos o de
soportar cargas elevadas, es
mejor contar con la presencia
de robots, dejando tareas
complejas y que requieren de
otro tipo de inteligencia para el
personal.

66




OPTIMIZACION DE LA GESTION DE PEDIDOS ONLINE EN UN ALMACEN MEDIANTE LA INTRODUCCION DE
UN ROBOT MOVIL

Un robot manipulador es un producto complejo y que tiene muchos
parametros que hay que tener en cuenta, por ello, antes de elegir el
manipulador que mejor se adapta a nuestros requerimientos, tenemos que
conocer dichos parametros y ver como pueden afectarnos [15]:

5.1 NUMERO DE GRADOS DE LIBERTAD

Por grado de libertad se entiende el ndamero de entradas
independientes requeridas para determinar la posicion de todos los
eslabones del mecanismo respecto a punto en cualquier instante. Es decir, un
grado de libertad es la capacidad de moverse a lo largo de un eje o de rotar a
lo largo de un eje.

Si adaptamos esta definicion al campo de la robética, los grados de libertad
hacen referencia al nimero de parametros independientes que fijan la
situacion del érgano terminal. El nimero de grados de libertad suele coincidir
con el nimero de eslabones, aunque puede haber casos degenerados.

Generalmente, en aplicaciones industriales se suelen requerir 6 grados de
libertad, es el caso de las operaciones de soldadura, mecanizado,..., sin
embargo, hay aplicaciones mas complejas que requieren de un mayor namero
de grados de libertad. Un mayor nimero de grados de libertad confieren un
aumento de la flexibilidad en el posicionamiento del elemento terminal. En
ocasiones, saturamos al robot de grados de libertad innecesarios, por 1o que
se dice que es un robot redundante.

Existen dos tipos de articulacion utilizados en las juntas de los eslabones:

e Prismatica/Lineal: su movimiento consiste en una traslacion a lo largo
del eje de la articulacion. Tiene un grado de libertad.

¢ Rotacional: es la mas empleada, consiste en la rotacion alrededor del
eje de la articulacion. Tiene un grado de libertad.

¢ Cilindrica: existen dos grados de libertad: una rotacion y una traslacion.
e Planar: tiene dos grados de libertad, y se caracteriza por el movimiento
de desplazamiento en un plano.
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A

| :

Rotacional Prismatica Cilindrica
1GL 1GL 2GL
N <\\'\}- A5 |
— é \ &
Planar Esférica (rotula) Tornillo
2GL 3GL 1GL

Figura 5.1 Tipos de movimientos

5.2 ESPACIO DE ACCESIBILIDAD O ESPACIO DE TRABAJO

La definicion mas utilizado para referirnos al término espacio de
trabajo viene dada por "Yi Cao, Ke Lu, Xiujuan Li and Yi Zang (2011). Accurate
Numerical Methods for Computing 2D and 3D Robot Workspace ":

El espacio de trabajo de un robot esta definido como el grupo de puntos que
pueden ser alcanzados por su efector final.

La forma y el volumen son las caracteristicas mas importantes para el estudio
del espacio de trabajo:

e Para definir el entorno donde trabajara el robot, la forma es muy
importante.

e Las dimensiones nos definen el alcance del efector final.

e La estructura es importante, pues esta estrechamente relacionada con
la interaccion entre el robot y el entorno.

5.3 CAPACIDAD DE POSICIONAMIENTO DEL PUNTO TERMINAL

Se concreta en tres magnitudes fundamentales: resolucion espacial,
precision y repetibilidad, que miden el grado de exactitud en la realizacion de
los movimientos de un manipulador al realizar una tarea programada.
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5.4 CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carga, es el peso, en kilogramos, que puede
transportar la garra del manipulador. Este dato puede oscilar entre los 205kg
y los 0.9kg. Esta es una caracteristica que se tiene muy en cuenta a la hora
de seleccionar un robot.

Por ejemplo, en soldadura y mecanizado la capacidad de carga que tiene que
soportar la garra es superior a 50kg.

5.5 VELOCIDAD

Este término se refiere a la maxima velocidad que puede ser alcanzada
por las articulaciones.

5.6 CONFIGURACIONES MORFOLOGICAS

La estructura del manipulador y la relacion entre sus elementos
proporcionan una configuraciobn mecanica, que da origen al establecimiento
de los parametros que hay que conocer para definir la posicion y orientacion
del elemento terminal. Existen cinco tipos de configuraciones:

e C(Cartesiana
El posicionamiento se Illeva a cabo empleando

articulaciones prismaticas. Este tipo de configuracion se
usa cuando un espacio de trabajo es grande.

Tiene tres grados de libertad, que se corresponden con los
ejes X, Y, Z.

e Cilindrica

El robot tiene un movimiento de rotacion sobre una base, una
articulacion prismatica para la altura, y una prismatica para el
radio. Se emplea para espacios de trabajos redondos. Puede
realizar dos movimientos lineales y uno rotacional, traducido a
grados de libertad, posee tres.

e [Esférica

La configuracion esférica esta constituida por dos
articulaciones rotacionales y una articulacion prismatica.
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e De brazo articulado

el robot emplea tres juntas de rotacion para posicionarse. Su
volumen de trabajo suele ser esférico.

e Scara

Es similar al de configuracion cilindrica, pero el radio y la
rotacion se obtienen por uno o dos eslabones. Puede l
realizar movimientos horizontales de mayor alcance
debido a sus dos articulaciones rotacionales.

70



OPTIMIZACION DE LA GESTION DE PEDIDOS ONLINE EN UN ALMACEN MEDIANTE LA INTRODUCCION DE
UN ROBOT MOVIL

71



OPTIMIZACION DE LA GESTION DE PEDIDOS ONLINE EN UN ALMACEN MEDIANTE LA INTRODUCCION DE
UN ROBOT MOVIL

ROBOT
MANIPULADOR

Tras una breve descripcion de la
amplia variedad de robot que
existen en el mercado, el que
mejor se adapta a nuestros
requerimientos es el tipo
manipulador, pues se le pueden
colocar  diversos efectores
terminales para que pueda
realizar diversas tareas.

Ademas, suelen presentar un
gran nuamero de grados de
libertad, haciéndolo aconsejable
para la tarea a desempenar.
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El robot que mejor se adapta a la tarea de manipulacion de objetos es
el modelo M- 10iA/8L de la empresa FANUC.

Figura 6.1 Brazo manipulador modelo M-10iA/8L

Presenta un diseno estilizado y ligero, por lo que lo hace adecuado para
manipular materiales en un area de trabajo amplia.

Uno de los aspectos que mas llaman la atencion de este disefno, es que
aunque el brazo es estrecho y hueco, es fuerte, esto se debe al mecanismo
exclusivo de accionamiento de engranaje del eje de la muneca, pudiendo
cargar 8 Kg reales. Ademas, consume un 30 % menos de energia que su
predecesor.

Datos técnicos:

Modelo M-10iA/8L |

Ejes 6

Peso 150 Kg
Dimensiones base 283 x 283
Capacidad de carga 8 Kg
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Alcance maximo 2028 mm
Nivel acustico <70 dB
Temperatura de trabajo  0-45 °C

El brazo M-10iA/8L consta de 6 grados de libertad:

Figura 6.2 Analisis de los grados de libertad del modelo M-10iA/8L.
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Planos proporcionados por el fabricante con medidas generales del brazo
manipulador:

2-Mé depth 10

.

2328

rotation center

Motion range
of the J5 axis
rotation center

1381

2028

+170°

4-M6 depth 8

(+180°)

(-180°)
-170°

&
4 ¥

w
bl

62.5

Figura 6.3 Dimensiones del modelo M-10iA/8L.
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6.1 GRIPPER O EFECTOR TERMINAL

El robot va a tener que realizar dos funciones principales: identificar el
producto y una vez identificado, manipularlo. Para ello, va a necesitar contar
con un cabezal doble, en el que se incluya un lector de codigo de barras y una
pinza.

6.1.1 LECTOR CODIGO DE BARRAS

Para identificar el producto del pedido, el manipulador contara con un
lector de codigo de barras, con el que podra comprobar si el producto que
tiene delante es el correcto.

El lector elegido pertenece a la serie 150 Dataman. Este producto ofrece
rendimiento, flexibilidad y facilidad de uso.

Figura 6.3 lector 150 Dataman
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6.1.2 PINZA

Una vez que el lector ha identificado el producto, hay que cogerlo para
depositarlo en la cesta de pedidos.

Para seleccionar el efector final que mejor se adapta a la tarea de coger
libros, nos hemos basado en cdmo cogemos las personas los libros cuando
estan todos juntos y no hay huecos para meter los dedos y sacarlos, por este
motivo no nos valen las garras convencionales, pues son muy gruesas, y
danarian los libros vecinos.

En la imagen que se muestra a continuacion hemos ejemplificado lo que
intentabamos explicar, que por muy fina que sea la garra, no pasa entre dos
libros que estan juntos.

Figura 6.4 Sujetas libros con garras convencionales

Para solucionar este problema, nos hemos decidido por un tipo de efector
menos convencional, pero que simula el movimiento que nosotros hacemos.
Estamos antes la mano Barrett BH8-282, que consta de tres dedos con los
gue nos vamos a ayudar para coger el articulo de la estanteria.
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Figura 6.5 Dedos robéticos Barret BH8-282

Soporta cargas de hasta 6 Kilogramos, tiene un peso de 1, 2Kg y sus
dimensiones son: 200 mm x 200 mm x 300 mm.

Caracteristicas del modelo proporcionadas por la empresa[16]:

BarrettHand with Tactile Sensors _P/N: B4335
Function Senses torques about last joint in each finger Function Localizes pressure across palm and fingers
Quantity 3(1 per finger) Gy 96 active cells
Element Type Metal foil strain gage Element Type 24 capacitive cells per sensor pad
Range /-1 N-m Range 10 Niem®
Resolution 0.04 Nem Palm: 0.02 Nicell; cell area 1.0 cm®

Resolution Finger: 0.01 Nicell; cell area 0.3 cm”

Fingertip: 0.01 Nicall; cell area 0.15 cm’

Measured Torque

El movimiento que va a realizar la mano robética lo vamos a entender mejor
mediante un dibujo:

1. Con el dedo que esta en el lado opuesto, va a acercarse al libro por la
parte de arriba, y lo va a desplazar hacia fuera, quedando inclinado.

78



OPTIMIZACION DE LA GESTION DE PEDIDOS ONLINE EN UN ALMACEN MEDIANTE LA INTRODUCCION DE
UN ROBOT MOVIL

Figura 6.6 Simulacion del primer movimiento del dedo robético

2. Mientras el primer dedo, esta sacando el libro, los otros dedos se van
colocando de manera paralela al libro para sujetarlo y que no se caiga
al suelo. Quedando asi suspendido entre los tres dedos.

Figura 6.7 Simulacion del segundo movimiento del dedo robético
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6.2 PRECIO BRAZO MANIPULADOR MAS COMPONENTES

En el apartado del diseno de la plataforma hemos calculado el
presupuesto industrial del coste de fabricarla, asi como de los componentes
que contiene.

A ese precio hay que sumarle el precio del brazo manipulador, el lector de
codigo de barras y la mano robética.

Denominacion Precio
Brazo M-10iA/8L 45.000 €
Lector 150 Dataman 1.687,0€
Mano Barrett BH8-282 24.000 €
TOTAL 70.687 €

Coste total de todo el conjunto:

Denominacion Precio
Plataforma mévil ' 7.594,05 €
Robot mas componentes 70.687 €
Total 78.282 €

6.3 AMORTIZACION DEL CONJUNTO

Se ha desarrollado un breve estudio de amortizacién para ver cuantos anos
se tardaria en amortizar el conjunto mévil, para ellos vamos a establecer un
periodo de 15 anos.

Mas adelante se explicara que la plataforma sobre todo va a trabajar por la
noche gestionando los pedidos, para asi descargar al personal de esos
horarios, esto quiere decir que si no se dispusiera de dicho producto en el
almacén, se necesitarian minimo 3 operarios para gestionar los pedidos,
mientras que introduciendo la plataforma movil, solo se precisa de un
operario que realice funciones de supervision del equipo por si ocurriera algin
imprevisto.

Para hacer el estudio, vamos a hacer dos supuestos, uno en el que el

almacén esté sin automatizar y otro en el que se introduzca la plataforma
movil, en horario nocturno.

80




OPTIMIZACION DE LA GESTION DE PEDIDOS ONLINE EN UN ALMACEN MEDIANTE LA INTRODUCCION DE
UN ROBOT MOVIL

¢ Almacén sin automatizar.

Se precisaria de minimo tres operarios para gestionar las pedidos online que
los clientes hagan a lo largo de la tarde-noche.

Vamos a suponer que la cualificacion que deben tener estos operarios sea
Grado Superior en Logistica y Transporte, o alguna formacion similar.

Su jornada laboral seria de 23:00 a 7:00, es decir 8 horas con tarifa de
nocturnidad.

El salario de cada trabajador al cabo del mes seria de 1.850 €, pues al
trabajar de noche, la tasa salario/hora es mas alta.

Ahora bien, como se necesitan 3 operarios, el coste mensual seria:
Coste= 5.550 €

Al cabo de 15 anos, supone un coste de= 999.000 €
¢ Almacén automatizado.

El coste del conjunto de la plataforma mévil mas el brazo manipulador es de
78.282 €.

Como uno de los principales objetivos es que trabaje de noche gestionando
pedidos, solo se necesitaria una persona a mayores que se encargue de
supervisar al robot por si acaso ocurriria algun improvisto.

Necesitamos que el operario que trabaje mano a mano con el robot tenga un
Grado Superior en Electronica o Robdética, ganando 1.850 €/mes, igual que
en el caso anterior.

Al cabo de 15 anos, esto supone un coste de= 333.000 €.

La plataforma conlleva una inversion inicial de 78.282 €, suponiendo que al
ano se gastan 20.000 € en tareas de mantenimiento y recambio de piezas, al
cabo de 15 anos, supone un coste de 378.282 €.

Si sumamos los costes del operario y de la plataforma, a los 15 anos supone

un coste de 711.828 €.

Analizando los costes obtenidos en ambos supuestos, vemos que al introducir
la plataforma en el almacén ahorramos dinero al cabo de 15 anos, a pesar de
que la inversion inicial es sustancial, se ve recuperada al cabo de 15 anos.
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6.4 RENDERS CONJUNTO PLATAFORMA - BRAZO ROBOTICO

A continuacion veremos como queda el conjunto disenado.

Figura 6.8 Render del conjunto
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Figura 6.9 Render del conjunto mas cesta
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SEGURIDAD Y
MANTENIMIENTO
DEL ROBOT

A la hora de trabajar con robots
hay que tener en cuenta que
son productos que requieren de
grandes medidas de seguridad y
de labores de mantenimiento,

Por ello, es importante tener
todos estos aspectos en cuenta
mientras se esta elaborando el

diseno.
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Los beneficios que puede reportar un robot son muy numerosos, sin
embargo, no podemos olvidar que es una maquina que va a estar en
funcionamiento con operarios que saben de su funcionamiento y han sido
instruidos para ello, pero va a ver otro sector, los compradores que no han
sido educados para convivir con un robot.

Segun el Instituto de Investigaciones de Seguridad en el Trabajo de Tokio, el
90 % de los accidentes en lineas robotizadas se producen en labores de
mantenimiento, el 10 % restante ocurre durante el funcionamiento normal de
la maquina.

Para ello, se ha desarrollado la normativa europea EN 775,adoptada en
Espana como norma UNE-EN775, "Robot manipuladores. Seguridad.". En ella
se proporciona a disehadores y fabricantes un marco de trabajo que les ayude
a disenar y producir maquinas seguras, constando en ella ademas ejemplos
de medidas de seguridad.[17]

Comprende:

e Determinacion de los limites del sistema.

e Identificacion y descripcion de todos los riesgos que pueda generar la
maquina durante el trabajo.

e Definicion del riesgo de que se produzca accidente.

e Comprobacion de las medidas de seguridad.

También establece unas pautas para llevar a cabo en la fase de diseno del
robot y de su sistema de control y evitar posibles accidentes, hay que seguir
una serie de medidas:

e Supervision del sistema de control.

e Paradas de emergencia. La maquina contara con un dispositivo de
emergencia.

e Velocidad maxima limitada. El sistema de control se asegurara que la
maxima velocidad del brazo robdtico cuando hay personas en sus
proximidades es de 0,3 m/s.

e Detectores de sobreesfuerzos. Dichos detectores se activaran cuando
se sobrepase un valor excesivo. Por ejemplo cuando se produzca una
colision o atrapamiento.

e (Codigos de acceso. Para acceder a la unidad de control y modificacion
del programa se contara con una serie de medidas de seguridad:
llaves, codigos de seguridad,..

¢ Frenos mecanicos adicionales. Adecuados para robot que trabajan con
grandes cargas.

e Comprobacion de senales de autodiagnoéstico en la unidad de control
previamente al primer funcionamiento.
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e El robot ha de estar bien equilibrado y debe ser todo lo ligero posible,
con objeto de reducir las fuerzas de inercia.

e Los robots deben estar dotados de frenos en los ejes para poderlos
detener rapidamente permaneciendo estables.

e Los dispositivos programables utilizados por el operador deben ser
disenados ergonémicamente.

e Cuando se utilicen dispositivos programables, deben estar dotados de
un dispositivo de parada de emergencia.

e Los cables del mando de programacion deben estar protegidos contra
danos accidentales.

e El efector final debe estar disenado para que en caso de que haya una
parada de emergencia, no suelte la pieza.

e Tener la documentacion del robot en los idiomas que se precise para
evitar malentendidos.

7.1 RIESGOS

Actualmente la variedad de robot es tal, que hay diversos origenes de
fallo, creando riesgos mecanicos propios de las instalaciones automatizadas,
los cuales pueden desencadenar un accidente laboral.

Se define accidente laboral como los sufridos durante el desempeno de una
actividad laboral, por las personas que trabajan con maquinas o realizan
intervenciones en las mismas y provocan heridas de diversa consideracion.

Se entiende por riesgos a las causas susceptibles de provocar una lesion o
atentar contra la salud. En el ambito de la robética podemos diferenciar dos
tipos de riesgos, los riesgos tradicionales y los riegos especificos.

7.1.1 RIESGOS TRADICIONALES

e Factores fisicos
= Polvo
=» Temperatura
= Ruidos
=Vibraciones
= Humedad
= Radiaciones
= Electrocucion
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e Factores quimicos
= Productos causticos y corrosivos
= Productos téxicos
= Productos irritantes
= Productos sensibilizantes
= Productos cancerigenos
= Productos mutantes
e Factores psicologicos
En ciertas condiciones de trabajo dan como resultado sobrecargas
neuropsiquicas.

7.1.2 RIESGOS ESPECIFICOS

Los riesgos tradicionales son riesgos que se derivan de cualquier
trabajo, sin embargo, al introducir robots se suman otra serie de riesgos.

Los riesgos mas frecuentes en el manejo de robots industriales son:

¢ Riesgo de colision entre hombre-maquina.

Son riesgos provocados por golpes debidos al movimiento del robot. La
colision se puede derivar del propio brazo del robot o por la pieza que esta
manejando.

¢ Riesgo de proyeccion.
El operario puede sufrir lesiones por la caida del objeto que esté manipulando
el robot.

e Riesgo de atrapamiento.

El brazo roboético puede alcanzar al operario y apresarlo contra él.
¢ Riesgos tradicionales.
Cuando el robot se averia tiene que ocuparse de su labor un operario;

estando éste mas expuesto a los riesgos, dado que no es su labor habitual y
no tiene practica.

Figura 7.1 Posibles riesgos
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7.2 POSIBLES FUENTES DE RIESGOS DE ROBOTS INDUSTRIALES

7.2.1 ERRORES DE CONTROL Y MANDO

Fallos producidos por averias en el material que componen los
circuitos integrados.

= Fallos de légica. Este tipo de fallos se dan cuando falla un
material, el programa presenta fallos que no se detectaron durante el
periodo de ensayo y experimentacion, o bien, porque operarios que no
saben codmo funciona el programa intervienen en él.

= Perturbaciones. Pueden ser fisicas, quimicas o eléctricas.

Las perturbaciones fisicas se producen después de alguna colision,
vibracion,...

Las quimicas son producidas por acidos, gases,...

Las mas frecuentes son las perturbaciones eléctricas, pueden
producir: variaciones lentas de la tension de la red, variaciones de la
frecuencia de la red, caida de tension, tensiones impulsivas,
sobretensiones de origen atmosférico,...

Estas perturbaciones descritas se clasifican en destructivas o no
destructivas.

Las no destructivas no producen destruccion o averias de los
componentes, un ejemplo de ello son las alteraciones de la memoria o
de los temporizadores.

Mientras que las destructivas son producidas por parasitos,
destruyendo los componentes del robot, como pueden ser los fusibles,
las resistencias,... Como consecuencia de estas perturbaciones se
produce una parada en el programa y el robot deja de trabajar.

= Problemas de control. Se derivan de los actuadores que forman
el entorno del robot, como pueden ser: defectos en las valvulas, fallos
en las conducciones,...
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7.3 MEDIDAS DE SEGURIDAD

El objetivo primordial es evitar que se produzcan riesgos.

No permitir que personal no autorizado trabaje con robots.
No confirmar el software como elemento principal de

seguridad. ° zRGs%f'
Instalar botones de "paradas de emergencia", tanto en la é
maquina como en puntos criticos de la zona de trabajo. el
Los operarios deberan conocer donde estan colocados

dichos botones.

Proveer al robot de luces destellantes y/o mecanismos audibles para
indicar que ha comenzado a funcionar.

Revision periddica de los mecanismos.

Eliminar los puntos de peligro donde una persona pueda quedar
atrapada.

La zona de trabajo debe estar limpia de agua, aceites u otros residuos.
Nunca suponer que un programa ha acabado porque el robot no se
esté moviendo, ya que podria estar esperando alguna senal para
reanudar su labor.

Nunca parar el movimiento del robot con el cuerpo, para ello cuenta
con setas de emergencia.

En las labores de mantenimiento, cerciorarse que no entra suciedad u
otros residuos en el interior del equipo.

Después de una parada de emergencia, debe haber un procedimiento
para la nueva puesta en marcha del robot, que garantice el correcto
funcionamiento de todos los sistemas.

7.4 MANTENIMIENTO

Entendemos por operaciones de mantenimiento todas aquellas que se

realicen con el fin de garantizar el correcto funcionamiento de los equipos de
trabajo.

Hay dos tipos de mantenimiento, el mantenimiento correctivo y el
mantenimiento preventivo.

Mantenimiento correctivo. Es aquel que se realiza cuando el equipo se
averia, con el fin de devolverlo a sus condiciones normales de trabajo.
Mantenimiento preventivo. Tareas de revision de los elementos del
equipo con el fin de detectar a tiempo posibles fallos, ademas de
labores de engrase, ajustes, limpieza,...
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El mantenimiento en las maquinas ha ido adquiriendo una importancia
creciente en las Ultimas décadas. Una de las razones es que son productos
tan caros que requieren unas exigencias de calidad eficaces. Con el
mantenimiento podemos lograr alcanzar un mayor nivel de confiabilidad,
pues dara menos fallos.

Para llevar a cabo un buen mantenimiento hay que tener en cuenta dos
aspectos:
e Formar a personal altamente cualificado, especialmente en robbtica.
e Establecer un programa de mantenimiento preventivo, junto con un
almacén de repuestos disponibles.

Las medidas preventivas generales que se han de seguir para que el robot
funcione con normalidad son las que se describen a continuacion:

¢ Inspecciones y revisiones. Para llevar a cabo operaciones de revision

se deben seguir las indicaciones del fabricante. Ademas, en las piezas

o0 elementos de desgaste se solicitaran datos de vida media al

proveedor, para poder tener repuestos en el almacén en caso de fallo.
Se garantizara que se anotan meticulosamente todas las modificaciones del
programa, y que son realizadas (nicamente por personas con conocimientos
y autoridad suficiente.
Ademas, se llevara un registro detallado de todas las anomalias de
funcionamiento, e informar al fabricante de todas aquellas cuya causa no se
sepa identificar.

e Descargos. Con ello se consigue eliminar toda energia residual del
equipo de trabajo, también se evita una posible puesta en marcha
accidental.

e Equipos de proteccion individual. Se entiende por EPI, a cualquier
equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que le
proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o
salud, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin.
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NORMATIVA LEGAL

El fin de estas normativas es la
de evitar la colision entre el
operario y el robot.
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¢ Normativa internacional IDO 10218:1992.

Elaborada por el organismo internacional de estandarizacion 1SO-92. Esta
norma aborda: seccion sobre el analisis de seguridad, definicidon de riesgos,
identificacion de posibles fuentes de peligros o accidentes, seccion sobre
diseno y fabricacion, que dedica un breve analisis al diseno de sistemas
robotizados, teniendo en cuenta aspectos mecanicos, ergondmicos y de
control.

¢ Normativa americana ANSI/RIA R15.06-1992.

En esta norma, elaborada por el Instituto de Normalizacion de Estados
Unidos, se detalla la probabilidad de aparicion de un accidente y la severidad
del posible dano fisico a una persona, dependientes del nivel de experiencia
del operario y la frecuencia en la que éste se encuentra en zona de peligro.

¢ Normativa europea EN 775 y espanola UNE-EN 775.

Se incluyen una serie de requisitos para mejorar la seguridad en las fases de
diseno, utilizacion, reparacion y mantenimiento de los robots industriales y de
las células de trabajo robotizadas.
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DISENO DEL
ALMACEN

Ahora que ya tenemos el diseno
de la plataforma movil y del
robot, podemos configurar la
planta del almacén. Para ello, es
importante conocer el concepto
de lay out, que se encarga de
asegurar el modo mas eficiente
para manejar los productos

almacenados en el almacén.
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En los Ultimo anos, los robots méviles se han ido abriendo camino en
el mundo de la logistica de almacenes, pues cada vez los costes de
fabricacion de los mismos es mas econdémico.

Es por ello, que grandes empresas como Amazon o Bmw, cuentan con ellos
para operaciones de desplazamientos de grandes cargas.

El Transport Robot, desarrollado por la empresa BMW, sirve para transportar
estanterias con los productos que se necesitan en otro lugar del almacén.
Para ello cuenta con camaras 3D, transmisores de radio, un mapa digital y
con las baterias recicladas del modelo de coche i3. La autonomia de este
producto es de 8 horas, es decir, de una jornada laboral.

o

Figura 9.1 Transport Robot, de BMW

Por el contrario, Amazon ha optado por un diseno mas rompedor y arriesgado
en sus filas de trabajo, el robot Kiva. Han sido creados con el propdsito de

aligerar las tareas de recogida, empaquetado y envio de pedidos. Estos
pequenos, pueden transportar hasta 340 kilogramos y llevar estanterias de

hasta 2 metros de altura. Para orientarse, van escaneando pegatinas con
codigos que estan en el suelo.
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Figura 9.2 Robot Kiva, de Amazon

Nuestro objetivo dentro del almacén es que el robot gestione los pedidos
online y del momento del cliente, por lo que no nos interesa que mueva
estanterias, si no que seleccione el objeto, por ello, hemos optado por anadir
un brazo manipulador a la base movil.

Ahora bien, el robot mévil aunque cuenta con una gran autonomia hay tareas
que no las puede realizar solo, y necesita de la ayuda de un operario, entra
aqui el concepto de robot colaborativo; estos nuevos robots tienen la
capacidad de trabajar codo con codo con humanos, colaborando con ellos.

9.1 FUNCIONES DEL ALMACEN

El objetivo principal de un almacén es gestionar el almacenaje. Ahora
bien, pueden desempenar otras funciones, como: recepcion de productos,
almacenaje y manutencion, preparacion de pedidos, expedicion y
organizacion y control de las existencias.

En nuestro almacén se van a realizar tres tareas de las nombradas
anteriormente: recepcion de productos, organizacion y control de las
existencias y preparacion de pedidos. [18]
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e Recepcion de productos: abarca las diferentes operaciones que se
realizan antes de la llegada de los productos al almacén.

e Preparacion de pedidos: a este proceso se le conoce también como
"picking", y se refiere a la separacion de una unidad de carga de un
conjunto de productos.

e Organizacibn u control de existencias: depende del grado de
automatizacion e informatizacion de los almacenes, entre otros
aspectos.

9.2 CARACTERISTICAS DEL ALMACEN

9.2.1 PRODUCTO A COMERCIALIZAR

Nuestra empresa se dedica a comercializar libros en pequenas
librerias, es por ello, que se precisa de un almacén ajeno a la tienda, para que
albergue los pedidos y se lleven a cabo las tareas vinculadas a la logistica.

9.2.2 EMPLAZAMIENTO DEL ALMACEN

Una de las decisiones mas dificiles a la hora de disenar un almacén es
el factor localizacion, pues es una decision estratégica que determina de
manera notoria la relacion coste-servicio del sistema logistico global. Es muy
importante elegir bien la localizacion, asi como el tamano del almacén, que se
hara en funcion del flujo de mercancias que se prevee.

La ubicacion de la instalacion no solo influye al almacén en si, si no que
afecta a todos los departamentos de la empresa, e influye directamente en
los costes.

Para la ubicacion de nuestra empresa hemos elegido la ciudad de Barcelona,
pues cuenta con puerto maritimo, haciendo mas facil la llega de mercancias.

En logistica se emplea el concepto de suelo industrial, el cual hace referencia
a las Unicas zonas del territorio en las cuales se pueden implantar los
establecimientos industriales de todo tipo, excepto los que supongan un
peligro especial.
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La zona de emplazamiento elegida sera el Poligono Industrial de Monsolis, en
la provincia de Barcelona.
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Figura 9.3 Mapa del emplazamiento del almacén

9.2.3 TAMANO DEL ALMACEN

El tamano del almacén debe ser acorde al flujo de mercancias que se
muevan, aunque también hay que tener en cuenta todos los espacios
necesarios para llevar a cabo el resto de operaciones: zona de muelles de
carga y descarga, zona administrativa,...

Las dimensiones del almacén son de 80 m x 40 m x 5 m, es decir, tiene una
superficie de 3.200 m2.

9.2.4 TRABAJADORES

Habra cuatros tipos de cargos diferentes: jefe de almacén, responsable,
colaborador, transportista y un gestor.

El jefe del almacén es el encargado de dirigir las operaciones de entrada y
salida, verificacion de las 6rdenes de pedido, control de inventarios,...

Los responsables tienen que ser personas formadas en el campo de la
logistica y de la robdtica, pues ellos seran los encargados de que en caso de
gue haya alguna averia en la plataforma moévil o robot, arreglarlo. Tendran a
su mando, a dos colaboradores por turno, cuya tarea es supervisar que no se
gueden estanterias vacias, y si se quedan vacias, reabastecerlas.
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Los transportistas se encargan de hacer el reparto de los pedidos a primera

hora de la manana, para ello dispondran de una furgoneta de reparto.

De la oficina se encarga el gestor, que llevara toda la parte de nimeros del

almacén.

JEFE DE ALMACEN

i oo <

RESPONSABLES ALMACEN TRANSPORTISTA GESTOR ROBOT MANIPULADOR

" e

Figura 9.4 Grafico de los trabajadores del centro

9.3 GESTION DE LOS PEDIDOS DE LOS CLIENTES
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Figura 9.5 Grafico de las actividades del almacén
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Como se observa en la imagen, el robot entra en la cadena del proceso
logistico en la 42 etapa, en el proceso de picking.

En el momento del dia en el que mas va a trabajar el robot va a ser a lo largo
de la noche, pues él es el que va a encargarse de gestionar todos los pedidos,
evitamos asi tener a todo el equipo trabajando toda la noche, pues con una
persona que esté en el centro por si pasa algo seria suficiente.

En este apartado vamos a explicar las diferentes funciones que tiene la
plataforma movil en la cadena de la gestion de pedidos.

Lo primero, decir que el sistema informatico de la plataforma esta vinculado
con la plataforma online de pedidos, para que asi, segln se vayan realizando
los pedidos, se le avise al robot mévil directamente. Nos evitamos asi, de una
tercera persona o sistema que haga de intermediario.

Cuando recibe los pedidos, su sistema informatico, traza la ruta mas corta
para llegar a su destino, evitando asi desplazamientos innecesarios. Una vez
que llega a la estanteria donde el programa le ha dicho que se encuentra, con
el lector 6ptico del que dispone, comprueba que se trata del articulo pedido, y
si es correcto, lo coge con sus dedos robéticos. En caso de que el libro no se
corresponda, lo notificara al sistema de la empresa.

Una vez que tiene el libro, lo deposita en la cesta que lleva en la placa de
arriba, para dirigirse a la zona de carga, donde se encargara de separar los
pedidos en funcion de la tienda a la que se le haya hecho el pedido.

El objetivo principal, es que se encargue de los pedidos sobre todo por la
noche, para asi evitar hacerles trabajar a los operarios en esos horarios.

El robot tiene una autonomia de 10 horas aproximadamente, por lo que sus
horarios van a ir asociados a su autonomia y lo que tarda en volver a
recuperar la carga. Por ello, tras una jornada laboral nocturna de 10 horas,
volvera a su zona de carga de baterias, mientras que los operarios se
encargan de cargar las furgonetas para llevar los pedidos a las tiendas.

9.4 DISENO DEL LAYOUT DEL ALMACEN

Para organizar todas las operaciones es importante hacer un buen
diseno de la planta del almacén, es decir, el layout. El layout en un almacén
debe asegurar el modo mas eficiente para manejar los productos que se
encuentran en él.
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El almacén va a estar dividido en dos naves:

e Nave 1. En ella se encuentran la oficina, aseos, zona de carga,

descarga, muelles, sala de baterias, sala de calderas y cuarto de alta
tension.
Ademas en esta zona se incluye la zona de picking, en la cual estaran
los productos que tienen mayor ventas, facilitando su colocacion en las
estanterias y su posterior seleccion por el robot, estando mas cerca de
las salas de carga y descarga. Optimizaremos asi tiempo en la gestion
de pedidos.

e Nave 2. Esta zona se destina al almacenamiento de los articulos para
reaprovisionar a la zona de mas ventas.
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Figura 9.6 Planta del almacén

9.4.1 ZONAS DEL ALMACEN
MUELLES DE CARGA Y DESCARGA [19]

Los muelles de carga son unos equipamientos industriales disenados
para facilitar el trasiego de materiales entre naves industriales y vehiculos de
transporte de mercancias.
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Estas zonas presentan riesgos para los operarios:

e Atrapamientos de personas entre dos vehiculos.

e Atrapamientos de personas entre un vehiculo y el muelle o los
montajes de la puerta.

e Caidas de personas al mismo nivel, por terreno deslizante.

e Caidas de personas a distinto nivel, por ejemplo, por un mal
posicionamiento del camion.

e (Caida o vuelco de un equipo de manutencion.

e Choques entre vehiculos o atropellos a personas por una mala
iluminacion.

Figura 2. Atrapamiento de personas entre Figura 3. Atrapami dep entre un vehiculo y el muelle o los montantes

vehiculos
r”“...;;.‘..
e
i

Figura 4. Existencia de huecos entre el Figura 5. Caida o vuelco del equipo de manutencién
muelle y el vehiculo

Figura 9.7 Riesgos en la zona de muelles

Para evitar estos factores de riesgos, el INSHT proporciona una serie de
medidas de proteccion a tener en cuenta a la hora de disenar los muelles:

e Se deben definir el nimero de estaciones de carga y descargar
necesarias en funcion del nimero de vehiculos que llegan al mismo
tiempo, asi como la duracion de los procesos de carga y descarga para
determinar el espacio de maniobra necesario.

e Alos conductores les resulta mas facil realizar las maniobras marcha
atras, pues tienen una mejor visibilidad.

DIMENSIONES RECOMENDADAS PARA LAS ESTACIONES DE CARGA Y
DESCARGA

La distancia que debe haber entre dos estaciones se recogen en la siguiente
imagen:
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Figura 9.8 Dimensiones de la zona de muelles

La puerta de carga y descarga debe tener una anchura entre 2500 a 3000
mm, y una altura entre 3000 a 3600 mm. en funcion de las necesidades. El
tipo de puerta escogido es de tipo enrollable, es un tipo de puerta de
desplazamiento vertical. La hoja de cierre esta formada por una serie de
lamas de chapa de acero o aluminio, abisagradas entre ellas que suben
verticalmente enrollandose en un eje situado en el dintel.

Para realizar la carga y descarga, se emplearan traspaletas, por lo que se
debe fijar una rampa que permita la tarea sin ningun riesgo.

En el exterior de la fachada se colocaran diferentes dispositivos de
iluminacion para la correcta visibilidad de los operarios y conductores.

Para nuestras necesidades, dispondremos dos estaciones, una de carga y
otra de descarga de pedidos, pues no se precisa de grandes flujos de
mercancia, y los conductores de los camiones son operarios de la empresa.

OFICINA ADMINISTRATIVA

Este espacio esta reservado a las oficinas del almacén, en ella se
encuentran los administrativos, la centralita para la recepcion y realizacion de
llamadas telefénicas, espacio para atender a los transportistas, zona para
realizar las reuniones diarias,...

Este espacio lo conforman una sala de reuniones y la sala de la oficina.
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ASEOS Y VESTUARIOS

Se han habilitado dos aseos, uno para personal femenino y otro para
personal masculino.

Mas adelante hay un apartado de seguridad e higiene en el trabajo en el que
se recogen todas las medidas que se deben disponer en estas zonas.

Por esto, en este apartado solo nos centraremos en las dimensiones de los
mismos. Al tener una zona administrativa, perfectamente puede trabajar una
persona con minusvalia, es por ello que el aseo femenino se adaptara a las
necesidades de las que requieren los aseos para discapacitados.

ciudadaccesible

Unidad de medida: cm

Figura 9.9 Dimensiones bano minusvalidos

ZONA DE DESCARGA

En este area se realizan las tareas de descarga de mercancia
procedentes de los vehiculos en los muelles.

Esta fase es muy importante que se realice debidamente para que el
inventario esté debidamente actualizado y no haya posibles errores.

Lo primero que hay que hacer es verificar la mercancia, se comprueba que en
el albaran de entrega viene reflejado todo lo que pedimos. En ocasiones,
también podemos realizar una toma de muestras, para ello, abriremos el
embalaje e inspeccionamos el contenido del mismo. Todas estas actividades
se reflejaran por escrito en el propio albaran.
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COMO LLEGA EL PRODUCTO DEL PROVEEDOR

El producto vendra almacenado en cajas de carton, que tendra pegatinas en
las cuales se especifica las caracteristicas de los productos que tiene: titulos,
cantidades,...

Ademas a nuestro proveedor le exigimos que el producto venga ya marcado
con el codigo con el que nuestra empresa trabaja, que es el denominado EAN-
13, el que todos conocemos como cbdigo de barras, que se lee mediante un
escaner. En Espana, la mayor parte de productos emplean este sistema, el
cual esta formado por 13 digitos:

Prefijo EAN Cédigo creador del Codigo de Digito de control

producto identificacion del
producto

e Prefijo EAN. Los dos primeros digitos se corresponden con el
organismo codificador, que es Espana es el AECOC, y su prefijo es el
84.

e (Cobdigo Creador del Producto. Es asignado por AECOC a las empresas
que colocan el producto en el mercado. Cada codigo es Unico para
cada empresa.

e (Codigo de ldentificacion del Producto. La empresa es libre de asignar
este codigo a su producto, la condicion de que tiene que estar formado
por 5 digitos, y que debe existir un Unico cédigo por articulo.

Una vez que se ha verificado el pedido entrante, se decide la ubicacion del
mismo, es decir, si se ubica en la nave 2 o en la 1.,Para hacer esta division, el
operario ira pasando su lector de codigo de barras por cada caja, y el sistema
le dirda donde tiene que ir esa caja, por ello, se marcara la caja con una 'P' si
su destino es ir a Picking, o con una 'R' si se ubicara en la segunda nave.

Hay varios sistemas de almacenamiento, el que nuestro centro va a seguir es
el "almacenamiento ordenado", en el que hay un Unico lugar para cada
producto. La ventaja principal es que simplifica enormemente la tarea de
localizar el producto, pues por medio de algoritmos se pueden calcular los
caminos mas cortos.
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Si el producto va a la zona de picking, se trata de unidades sueltas, por lo que
el operario las ira colocando en la referencia que le corresponda. Si por el
contario, va a la zona de reaprovisionamiento, utilizara la traspaleta para
llevar las cajas a dicha zona y organizarlas también donde corresponda.

ZONA DE CARGA

La zona de carga esta destinada a la preparacion de los pedidos de los
clientes, para ello se precisan estanterias para distribuir los pedidos por
tiendas, y una mesa de preparacion; asi como un ordenador para informatizar
los movimientos.

En esta zona trabajaran codo con codo los operarios y el robot, pues éste
altimo es el que se va a encargar de ir llevando los libros de los pedidos.

Pero, lo hara de manera conjunta, es decir, que segun los clientes van
haciendo los pedidos online, la plataforma de la pagina web se vincula con el
sistema informatico (SAAB) de la empresa, que a su vez, mandara las
instrucciones automaticamente al robot, por eso, una vez que ha cogido todos
los pedidos, se iran separando por cajas, segun a la libreria a la que se
destine.

Hay numerosos estudios en internet en los que te dicen a qué hora compra
mas la gente, y qué dia de la semana [21]. Los viernes es el dia de la semana
que la gente aprovecha a comprar, como vemos en el siguiente grafico:

Ventas segun el dia de la semana

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Figura 9.10 Grafico de ventas segln el dia de la semana
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En cuanto a la hora, como podemos apreciar en el grafico, la gente suele
comprar entre las 11 y las 14 h, coincidiendo con sus jornadas laborales.
Aunque también, entre las 20 y las 22 horas se tramitan numerosos pedidos
online.

Ventas segun la hora
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Figura 9.11 Grafico ventas segln la hora del dia

Esta informacion, desde el punto logistico es Util a la hora de preparar y
organizar los pedidos.

ORGANIZACION DE LA ZONA DE CARGA

Como ya hemos comentado, el robot es el encargado de ir cogiendo los
libros de los pedidos online y los van llevando a la zona de carga, es decir, se
encarga de realizar el 'picking', que esta considerada dentro de un almacén,
como la actividad mas costosa.

Una vez alli, van separando los diferentes pedidos por tiendas. Para ello, se
dispondran pallets, facilitando asi la organizacion de los pedidos y la
ejecucion de los movimientos del robot.

Al lado de cada pallet se dispondra un cartel con el nombre de cada libreria
junto con un cbdigo de barras correspondientes para que asi el brazo
manipulador pueda leerlo con su lector de codigos y saber donde va cada
articulo.

Ademas, en funcion de por donde se empiece a hacer el reparto, asi iran
colocadas las estanterias. Es decir, la carga en el camion se va colocando
segln la localizacion de las tiendas; la Ultima tienda a la que se lleva la
mercancia, sera la primera en entrar al camion, y asi sucesivamente.
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Para aprovechar el espacio del
camion, se emplearan europalet,
son un tipo de pallet de madera que
han conseguido ponerse a la cabeza
en el mundo de la logistica y se
someten a exhaustivos controles de
calidad.

En nuestro almacén se emplearan .‘
europalet reciclados, con unas | 73
medidas de 1.200 x 800 x 145 mm, .
y un peso de 25 Kilogramos.
Soportan cargas estaticas de hasta 4.000 Kg y cargas dinamicas que rondan
los 1.000 Kg. Estan fabricados en madera de pino.

Al emplear europalet, hace necesario el uso de cajas estandar, para optimizar
el espacio del palet. Para almacenar los libros emplearemos cajas de plastico
de tamano estandar. Al emplear este tipo de cajas, estamos favoreciendo al
reciclaje, pues se llevan los pedidos a las tiendas y al realizar la descarga, el
dependiente devuelve la caja al repartidor. Ademas, las cajas de plasticos son
mucho mas rigidas que las de carton, asi si hay libros fragiles, evitamos que
se doblen o danen.

Otra ventaja que ofrece este tipo de productos, es que estan provistas de
asas, lo que facilita el transporte. Y para mejor seguridad del producto
almacenado se le acoplaran tapas.

Rotom /‘

Dimensiones: 300 x400 x 270 mm Dimensiones: 300 x 400 x 19 mm
Figura 9.12 Caja con tapa elegidas
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CARGA DE ROBOT

En este cubiculo se encuentran la plataforma de carga del robot.
cuando éste se esté quedando sin bateria, entrara en la sala y se carga
automaticamente.

SALA DE CALDERAS [20]

Las salas de calderas son locales técnicos destinados a albergar
equipos de produccion de calor.

Esta sala se encuentra situada en el lateral izquierdo de la nave. Para acceder
a ella, se precisa de una puerta que esté perfectamente senalizada, que se
abra hacia fuera, provista de cerradura.

Para disenar esta zona se han seguido las consideraciones del Reglamento
de aparatos a presion, en el se especifica que tiene que estar separada de
locales y vias publicas dependiendo del nivel de riesgo.

Medidas de seguridad que debe albergar:

e Contar con una valvula de corte general a la entrada de la sala.

e Aire para la combustion y ventilacion.

e Seguridad contra incendios.

e Instrucciones para efectuar la parada de instalaciobn en caso
necesario, con senal de alarma de urgencia.

e El contacto de la empresa encargada del mantenimiento.

e El contacto de bomberos.

e Plano con esquema de principio de la instalacion.

Figura 9.13 Senalizacion sala de calderas
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9.5 ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO

Como se ha mencionado anteriormente, hay dos zonas en el almacén, la zona
de picking y la zona de reaprovisionamiento, en ambas, los articulos se
encuentran ubicados en estanterias.

La estanteria que mejor se adapta a nuestras caracteristicas pertenece a la
empresa MECALUX ESMENA, especializada en el mercado de sistemas de
almacenaje.

Dimensiones estanteria M3: 3.000 x 1.000 x 300 mm

Figura 9.14 Estanteria metalica M3

Este modelo nos permite regular las baldas a nuestras necesidades, pues
variaran en funcion de la nave en la que se encuentre.

Ademas nos da la opcion de incorporar los siguientes componentes:

e Pies de plastico, se coloca al final del puntal, garantizando un buen
apoyo y evitando el contacto directo del puntal con el suelo.
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e Conjunto de atirantados, se emplean para lograr el aplome y dar
rigidez longitudinal de las estanterias.

el SNl

- e e e e T

o Divisorias de panel ranurado. Separan verticalmente el espacio
creando compartimentos mas pequenos.
Se acoplan a las ranuras de los paneles, fijandose al panel inferior.
Para nuestras necesidades empleamos el modelo HD, cuya altura
variara en funcion de la altura de la balda.
Este componente solo se utilizara en las estanterias destinadas al
picking, ya que es donde el producto va en unidades sueltas.

e Senalizadores magnéticos, sirven para senalizar los niveles o los
compartimentos.

e

-

g 10120 f@

e Bandolera de senalizacion lateral, identifica las estanterias con la
codificacion empleada en el almacén.

Para posicionar la altura de cada balda se ha hecho un estudio de las
posibles alturas que pueden tener los libros en el mercado:
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LEx2 1l om

Cada balda tendra una altura de 400 mm, asi ahorramos espacio y no se
precisa de mas altura. Esto es posible gracias a los dedos roboéticos que se
han implantado en el manipulador, pues asi no tiene que meterse hasta
dentro, si no que con conseguir llegar al principio del libro nos vale. Asi,
podemos disponer de 7 baldas para colocar el producto.
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Figura 9.15 Medidas estanterias metalicas
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9.6 SENALIZACION Y DIMENSIONAMIENTO DE LOS PASILLOS

Hay multiples maneras de organizar los pasillos, para nuestro almacén se ha
seleccionado la siguiente distribucion:

A C ﬁ
A7 A8 | B2 B1 [ C7
A5 A6 | B4 B3 [CS5
A3 A4 | B6 B5 [ C3

Al A2 | B8 Q} B7 [C1 Eﬁ
B

Figura 9.16 Organizacion pasillos

Los pasillos estan numerados de manera alfabética, del lado izquierdo
estaran los nimeros impares, y en el derecho los pares.

En un centro logistico, se distinguen varios tipos de pasillos: pasillos
principales y pasillos de accesos. El pasillo principal se emplea para circular
con fluidez por las distintas secciones del almacén, ademas de estar
debidamente senalizados. Mientras que los pasillos de acceso, sirven para
acceder al producto.

Sus dimensiones son muy distintas, el pasillo principal es mas ancho que el
pasillo de acceso.

En el almacén hay dos naves diferenciadas, la de picking y la de
reaprovisionamiento, ambas tendran dimensiones diferentes en sus pasillos,
pues tienen necesidades diferentes.

e ZONA DE PICKING

Gracias al medio de locomocion que vamos a emplear, nos ha permitido
reducir considerablemente el tamano de los pasillos de la zona de picking,
pues no necesita dar giros para poder posicionarse en ninguna posicion, y
puede desplazarse lateralmente, lo que sera muy Util para ir de lado a lado
del pasillo en busca de los articulos requeridos.
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Figura 9.17 Distribucion estanterias en la zona de picking

Al poner 2 metros de ancho en el pasillo, el robot tiene el juego suficiente
para poder realizar movimientos con su brazo manipulador y la plataforma
movil de girar con libertad. Como vemos el pasillo principal es un poco mas
acho, de 2,5 metros, para facilitar el transito. Estos pasillos pueden ser asi de
estrechos gracias a que hemos conseguido un diseno de plataforma de
dimensiones reducidas y la implantacion de un sistema de locomocion
omnidireccional no requiere grandes maniobras ni giros.

e ZONA DE REAPROVISIONAMIENTO

Figura 9.18 Distribucion estanterias en la zona de reaprovisionamiento
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En la zona de reaprovisionamiento, los pasillos tienen un ancho de 1 metro,
pues aqui solo van a entrar operarios.

En ambas naves, las estanterias estan dispuestas de tal manera que forman
pasillos de 10 metros de largo, es decir, los componen 10 estanterias, que
como ya vimos, tiene 1 metro de largo cada una.

Todo el suelo del almacén estara debidamente senalizado mediante bandas
amarillas y negras, en las que se delimiten las diferentes zonas: zona de
carga y descarga, pasillos y circulacion de los operarios.

Por ejemplo, en la imagen vemos como se senaliza las zonas de muelles.

Figura 9.19 Senalizacion de la zona de muelles
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9.7 SEGURIDAD E HIGIENE [22]

En el Real Decreto 2267/2004 de 3 de Diciembre, se establecen las medidas
de seguridad e higiene que hay que instalar en los establecimientos
industriales.

Asi, nos dice, que es de suma importancia que todos los aparatos, equipos,
sistemas y componentes relacionado con la extinciéon de incendios, deben
cumplir con lo establecido en el Reglamento de instalaciones de proteccion
contra incendios, aprobado en el Real Decreto 1942/1993, de 5 de
Noviembre.

9.7.1 CONDICIONES ESPECIFICAS DE LOS CENTROS DE TRABAJO

Gran parte de los accidentes laborales se deben a las condiciones de los
centros de trabajo, por ello, en el Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, se
contemplan las dimensiones minimas que debe tener el local para permitir
que el operario realice su trabajo sin sufrir riesgo alguno:

e 3 metros de altura desde el suelo al techo.

e 2 m2de superficie libre por cada trabajador.

e 10 m3, no ocupados, por trabajador.

9.7.2 CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES DE LOS LUGARES DE
TRABAJO

Todos los centros de trabajo tienen que tener en cuenta aspectos como el
ambiente térmico, visual, acustico, atmosférico y cromatico.

AMBIENTE TERMICO

La temperatura es muy importante para que los trabajadores operen
correctamente, por ello, la temperatura en nuestro almacén estara entre 14y
25 °C, pues se trata de actividades en movimiento.

No nos podemos olvidar de otro factor, la humedad. Ese valor estara
comprendido entre el 30 % y el 70 %.

Por Gltimo, para evitar ambientes cargados, se renovara el aire de los locales
de trabajo, 30 m3 de aire limpio por hora y trabajador.

118



OPTIMIZACION DE LA GESTION DE PEDIDOS ONLINE EN UN ALMACEN MEDIANTE LA INTRODUCCION DE
UN ROBOT MOVIL

ILUMINACION DE LOS LUGARES DE TRABAJO
La iluminacion en los puestos de trabajo debe cumplir:

e Las luminarias tienen que estar distribuidas de manera uniforme.
e Mantener niveles y contrastes 6ptimos para cada tipo de actividad.
e FEvitar los deslumbramientos.

AMBIENTE ACUSTICO

Este factor se regula segun el Real Decreto 1316/1989, de 27 de Octubre,
sobre proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la
exposicion al ruido frente al trabajo.

El nivel de presion acustica no debe superar los 85 dB para una exposicion
continuada de 8 horas. Si dicha presion no pudiera estar dentro de ese rango,
se debera proveer al operario de equipamiento adecuado para protegerse del
ruido.

AMBIENTE ATMOSFERICO
En cada puesto de trabajo se hara un estudio para la instalacion de sistemas
de ventilaciéon y climatizacion de aire.

ACONDICIONAMIENTO CROMATICO

En este apartado nos basaremos en la teoria del color para permitir que los
operarios se encuentren en un ambiente de confort, por ello sera un apartado
orientativo.

Se recomienda no emplear colores muy llamativos, salvo en caso de
senalizacion. Por ello es conveniente utilizar colores mates, evitando el
deslumbramiento en el entorno. Tampoco es aconsejable el uso de colores
oscuros, pues ocultan con facilidad la suciedad y el polvo.

Se recomienda el uso del amarillo con bandas negras diagonales para
senalizar los elementos moéviles de la empresa.

Para las maquinarias se empleara un color gris verdoso o verde medio,
destacando los mandos y planos de trabajo.

En cuanto a la senalizacion a emplear se seguira la normativa expuesta en el
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en
materia de senalizacion de seguridad y salud en el trabajo.
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9.7.3 INSTALACION DE SERVICIOS

Todo el almacén industrial debe estar provisto con aseos y en algunos casos
con vestuarios también, todas las condiciones vienen recogidas en el Real
Decreto 486/1997:

AGUA POTABLE

En todos los lugares de trabajo se proporcionara a los empleados agua
potable facilmente accesible. Para mayor seguridad, en cada fuente se indica
si es potable 0 no, y asi evitamos futuras contaminaciones.

INSTALACIONES DE SERVICIOS

Los empleados contaran con un vestuario en el que podran cambiarse de
ropa y dejar sus pertenencias, por eso, €stos estaran provistos de asientos y
de taquillas individuales con llaves.

Ademas, deben estar provistos con espejos, lavabos con agua corriente y si el
trabajo es sucio, de duchas con agua frio o caliente. Aunque en nuestro caso
las duchas no son necesarias.

Requisitos que deben cumplir los vestuarios y aseos:

e Un bano para cada sexo.

e 2 mZ2por cada trabajador que tenga que utilizarlo.

e 1 lavabo con su correspondiente jabdn por cada 10 trabajadores.
e 1 espejo por cada 25 trabajadores.

e Toallas individuales o secadores de aire o toallas de papel.

Contaran también con retretes de descargar automatica de agua y papel
higiénico, éstos iran provistos de una puerta con cierre interior.

Estos deben cumplir unas caracteristicas:

e 1 inodoro por cada 25 trabajadores o fraccion.

e 1 inodoro por cada 15 mujeres o fraccion.

e Dimensiones minimas: Im x 1,2m x 2 ,3 m de altura.

e Las puertas seran opacas, impidiendo que se puedan ver desde el
exterior.

e Los inodoros y urinarios se conservaran en debidas condiciones de
desinfeccion y desodoracion.
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No podemos olvidar que nuestro establecimiento pueden trabajar personas
con disapacidad, por lo que tenemos que tener en cuenta sus necesidades.
Segun el Real Decreto 72/1992, de 5 de Mayo, en el que se aprueban las
normas técnicas para la accesibilidad y la eliminacion de barreras
Arquitectonicas, Urbanisticas y de Transporte, establece una serie de
requisitos a tener en cuenta en los servicios.

Para los vestuarios:

e Espacio libre de 1,50 de diametro.

e Asiento adosado a la pared de 70 cm de longitud, 5cm de altura y 40
cm de fondo.

e Perchas situadas entre 1,20y 1,40 m de altura.

En cuanto a los aseos:

e Espacio libre de 1,50 cm de diametro.
e Acceso frontal al lavabo sin obstaculos en su parte inferior.
e Espacio libre del inodoro de 70 cm.

e Elinodoro ira provisto de dos barras a una altura de 75 cm y longitud
de 50 cm.

A la hora de la manipulacion, no se permiten los objetos de pomo redondo. La
jabonera, mecanismos eléctricos y el resto de accesorios se situaran entre 80
y 120 cm de altura.

O.7.4 INSTALACIONES SANITARIAS

SERVICIO MEDICO

Nuestra empresa dispondra de un servicio médico autonomo, el cual prestara
los primeros auxilios a los trabajadores que lo precisen por urgencia,
accidente o enfermedad, mientras estén en el centro. En el aspecto sanitario,
todo ira relacionado con el personal con el que cuente la empresa, asi como
emplazamiento y riesgos genéricos y especificos que se deriven de la
actividad que desarrolla la empresa. Ademas, todos los trabajadores deberan
pasar un reconocimiento médico.

BOTIQUINES

El establecimiento estara dotado de botiquines fijos o portatiles, bien
senalizados, de los cuales se encargara una persona designada por la
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empresa. Dicha persona se encargara de revisar el botiquin peridédicamente, y
en caso necesario de reponen productos sanitarios.

Cada botiquin debe contar minimo con: agua oxigenada, alcohol de 96 °C,
tintura de yodo, mercurocromo, amoniaco, gasa estéril, algodon hidréfilo,
vendas, esparadrapo, analgésicos, bolsas de goma para agua o hielo, guantes
esterilizados, jeringuillas, hervidor, agujas para inyectables y termdémetro
clinico.

PRIMEROS AUXILIOS

El material de primeros auxilios podra ser utilizado por el personal que esté
cualificado para desempenar dicha tarea. Dependera del nimero de
trabajadores y de los riesgos a los que se esté expuesto por la actividad
desempenada.

9.8 SERVICIOS DE PREVENCION

Es el conjunto de medios humanos y materiales necesarios para realizar las
actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccion de la
seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando para ello al empresario,
a los trabajadores, a sus representantes y a los 6rganos de representacion
especializada.

El Servicio de Prevencion se encarga de proteger a los trabajadores en
materia de seguridad y salud en el trabajo, por ello se siguen una serie de
principios generales:

e Evitar los riesgos.

e Combatir los riesgos en su origen.

e Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.

e Tener en cuenta la evolucion técnica.

e Planificar la prevencion.

e Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la
individual.
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9.9 ORGANOS DE REPRESENTACION ESPECIALIZADA

Delegados de prevencion
Los delegados de prevencion son los representantes de los trabajadores en la
empresa con funciones especificas en materias de prevencion de riesgos en

el trabajo.

Los Delegados de Prevencion son designados por los representantes del
personal y se designan en funcion del niumero de trabajadores que haya en la

empresa.

Obligaciones de los delegados de prevencion:
e Colaborar con la empresa para mejorar la accién preventiva.
e Promover y fomentar la cooperacion de los trabajadores.
e Vigilar y controlar que se cumpla la normativa de prevencion de riesgos

laborales.

9.10 OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO

El empresario tiene una serie de obligaciones en funcion a los sistemas de
prevencion para evitar riesgos.
Acciones preventivas mas relevantes del empresario:
e Tiene el deber de proteger a los trabajadores frente a cualquier riesgo.
e Incorporar el sistema preventivo en todos los niveles de la empresa.
e Elaborar un plan de prevencion.
e Realizar revisiones médicas periodicas.
e Elaborar un plan de emergencias.
o Informary formar a los trabajadores de todos los riesgos.
e Cada vez que un nuevo operario se incorpore a la empresa, asi como

cuando un operario vaya a cambiar de puesto de trabajo, sera
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informado y formado sobre el método de trabajo a seguir y las medidas

de seguridad a adoptar.

9.11 OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES

Segun el articulo 29 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
enuncia una serie de obligaciones a cumplir por el trabajador en materia
preventiva para garantizar la seguridad de su salud y la de aquellas personas
que se puedan ver afectadas.

Los trabajadores tienen las siguientes obligaciones:

e Usar adecuadamente las maquinas, aparatos, herramientas,
sustancias peligrosas, y, en general, cualquier medio con el que
desarrollan su actividad de trabajo.

e Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados
por la empresa.

e Informar de inmediato a su superior, y a los trabajadores del equipo de
Servicio de Prevencion, acerca de cualquier situacion que atane
cualquier tipo de riesgo para los trabajadores.

e Cumplir las obligaciones establecidas con el fin de proteger la
seguridad y la salud en la empresa.

En caso de incumplimiento de cualquiera de estas obligaciones seran motivo

de sancion.

9.12 ANALISIS DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

MEDIDAS DE PROTECCION PASIVA Y ACTIVA CONTRA INCENDIOS

Las medidas de proteccion pasiva estan orientadas a dificultar el origen o
limitar la propagacion del incendio, por ello, el almacén va a contar con:
e Salida de emergencia con puerta resistente al fuego.

e Muro cortafuego.
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Por contra, las medidas de proteccion activa son aquellas orientadas a

detectar el incendio, trasmitir la alarma a los ocupantes y extinguir el incendio
o limitar su propagacion. Los medios con los que cuenta el almacén son:

¢ Equipos de deteccion y alarma de incendios. Estos equipos transmiten

una senal de alarma desde el lugar en el que se produce el incendio a

la central donde estan los trabajadores. Segun el Reglamento de

Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales, se

precisa instalar sistemas automaticos de deteccion de incendios

cuando:
I
~ TippA  s>=150m2 |
Tipo B Medio $>=1000m?2
Alto §>=500m?2
Tipo C Medio $>=1500m?2
Alto §>=800m?2

e Extintores de incendios. A la hora de instalar extintores fijos, la
normativa establece que se deben disponer uno por cada 300 m?2 de
superficie. Como nuestro almacén tiene 3.600 m2 de superficie,
debera contar con 11 equipos de extintores. Se deben colocar a una
altura maxima de 1,30 metros, medidos desde el suelo hasta la base
del extintor y deben estar debidamente senalizados.

No debe haber mas de 15 metros de recorrido libre de evacuacion sin
estar protegido por un extintor.

e Senalizacion.

e Alumbrado de emergencia.

e Sistemas de control de humo y temperatura.

¢ Sistema de abastecimiento portatil.

e Extincion automatica de incendios: rociadores. Esta instalacion
permite la deteccion de incendios y su extincion. Un rociador esta

compuesto por una boquilla con un dispositivo de cierre termosensible
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que se abre para descargar agua sobre el incendio. La norma
establece que la colocacion de los rociadores debe ser:
Superficie maxima por rociador= 12m?2

Distancia entre rociadores: 4m
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9.13 PLANOS DEL ALMACEN

Véase Anexo Il.
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CONCLUSIONES

En este apartado se
estableceran las principales
conclusiones  del presenta
proyecto, asi como en qué linea
se podria seguir trabajando en

un futuro.
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10.1 CONCLUSIONES

El fin de este proyecto era disenar una plataforma moévil que pudiera soportar
el peso de un robot manipulador y desplazarse de manera rapida y sencilla.
Como se ha visto en los analisis de elementos finitos, la plataforma aguanta
los esfuerzos producidos tanto por el robot como por los libros que va
colocando.

Anadiendo al chasis de la plataforma las ruedas de tipo mecanum, hemos
conseguido que se pueda mover en espacios pequenos y sin necesidad de
grandes maniobras, lo que no hubiera sido posible si hubiéramos elegido una
ruedas convencionales. Ademas, esta maniobrabilidad también se ha
conseguido mediante unas dimensiones lo mas reducidas que se ha podido,
pues tiene que albergar componentes en su interior y se precisa de un

determinado espacio.

Al implementar este diseno dentro de la cadena logistica de un almacén de
libros, se ha visto que resulta mas productivo que un operario, pues pueden
trabajar de noche, y realizar las tareas mas monotonas como es la tarea del

picking.

Otro de los grandes retos de este proyecto era elegir el sistema que mejor
pudiera manipular los libros, pues son productos delicados que se encuentran
de manera individual en las estanterias, sin apenas espacio para poder
cogerlos bien. Al final, se ha optado por un efector final y movimientos que

simulan los pasos que realizaria un humano para manipular los articulos.

En un futuro, lo ideal seria disenar la plataforma y el robot manipulador de
manera conjunta, para que se adapte mejor a la tarea requerida. Ademas, se
tendria que disenar de tal manera que abarcara los diferentes sectores
industriales, en especial en el campo de la alimentacion. En este ultimo
sector, hay un reto, y es conseguir que la garra que se utilice para manipular

los productos sea totalmente sanitaria.
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ANEXOS

En este capitulo se disponen de
los diferentes planos que
conforman la plataforma movil,
sus dimensiones y los procesos
de soldadura. También se

incluyen los planos del almacén.
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12.1 ANEXO |
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Escala Denominacion

_ |PERSPECTIVA PLACA 620
5 ILATERAL

Plano Firma
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Tolerancias generales para las Material: Calidad superficial:
dimensiones sin indicacion en Pintado
el dibujo: F1110 UNE 36016 N9
Fecha Nombre 5
DIbu___[p2-06-2016_Mancebo Cuesta, Marta_| [ (0))- @
Comprob. b2-06-20160  Mancebo Cuesta, Marta 5
Escala Denominacion Plano Firma
1110 | PLACA LATERAL 17/22




11

%
S )
2.
O7
®4.5
o ol L 11~
™| v ‘
< (o)
x |
|
|
|
~ M2.5
7
N~
K
Tolerancias generales para las Material: Calidad superficial:
dlm.ens.lo.nes sin indicacion en F1110 UNE 36011 ,\g/
el dibyjo:
Fecha Nombre |
Dibujado |22-06-2016] Mancebo Cuesta, Marta @
Comprob. |22-06-201 Mancebo Cuesta, Marta ?
Escala Denominacion Plano Firma
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Tolerancias generales para las Material: Calidad superficial:

dimensiones sin indicacion en
el dibujo:

ACERO FLEXIBLE

Fecha

Nombre

Dibujado  [22-06-2016

Mancebo Cuesta, Marta

Comprob. [22-06-2016

Mancebo Cuesta, Marta

©

Escala Denominacion

2:1 PIEZA DE ALOJAMIENT

Plano Firma

19/22




OPTIMIZACION DE LA GESTION DE PEDIDOS ONLINE EN UN ALMACEN MEDIANTE LA INTRODUCCION DE
UN ROBOT MOVIL

12.2 ANEXO I

139



Calle Pigmento

Acera

Aparcamientos
trabajadores

Aparcamientos
camiones

Muelles de carga

m:/w

Nave proyectada

LEYENDA

Accesos vehiculos y

maquinaria

D Accesos peatones

D Accesos de emergencia

m Camiones y maquinaria

m Turismos

ALMACEN DE UNA LIBRERIA

URBANIZACION Y PLANTA
GENERAL

Fecha: N° Plano: Escala:
22/06/2016 1/3 1:400
Promotor: Firma:

Mancebo Cuesta, Marta




Calle Pigmento

Aparcamientos

: Muelles de carga
camiones

1.50

: Nave proyectada

Aparcamientos
trabajadores

.

Acera

9.20

69.77

LEYENDA

Accesos vehiculos y

maquinaria

D Accesos peatones

D Accesos de emergencia

M Camiones y maquinaria

m Turismos

3.04

107.20

ALMACEN DE UNA LIBRERIA

PLANO DE ACCESOS. PLANTA
GENERAL

Fecha: N° Plano: Escala:
22/06/2016 2/3 1:400
Promotor: Firma:

Mancebo Cuesta, Marta
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ALMACEN DE UNA LIBRERIA

PLANO DE DISTRIBUCION

Fecha:
22/06/2016

N° Plano:
3/3

Escala:
1:200

Promotor:

Mancebo Cuesta, Marta

Firma:




